Vol. 36, abril 2016, DOI: 10.5380/dma.v36i0.43924

SISTEMA
ELETRONICO
DE REVISTAS
SER | UFPR
www.serufprbr
DESENVOLVIVENTO g
MEIO AMBIENTE

Efeitos ecologicos da exploracao de produtos florestais nao

madeireiros: uma revisao sistematica

Ecological Effects of Non-Timber Forest Products
Harvest and Trade: a Systematic Review

Alice Dantas BRITES", Carla MORSELLO'

! Universidade de Sdo Paulo (USP), Sio Paulo, SP, Brasil.
* E-mail de contato: alicebrites@gmail.com

Artigo recebido em 16 de novembro de 2015, versao final aceita em 23 de abril de 2016.

RESUMO:

ABSTRACT:

A comercializagdo de produtos florestais ndo madeireiros (PFNM) € considerada estratégia que combina o
desenvolvimento socioeconémico com baixo impacto ambiental. Porém, evidéncias demonstram que a ex-
ploracdo desses recursos pode provocar efeitos ecologicos negativos. Este estudo identificou os efeitos mais
frequentes por meio de revisdo sistematica de estudos empiricos, previamente submetidos a quatro critérios
de inclusdo e depois classificados conforme o tipo de PENM explorado ¢ os efeitos da exploragdo sobre 15
parametros em diferentes escalas bioldgicas. Os resultados indicaram que efeitos ecologicos negativos sdo
frequentes, especialmente para a extragdo de cascas e folhas em grandes volumes, embora no curto prazo os
efeitos possam ser nulos ou positivos. Os pardmetros mais frequentemente afetados foram: tamanho populacio-
nal; alteragdes nas partes vegetais; distribuigdo de classes de tamanho; probabilidade média de sobrevivéncia e
riqueza de espécies. A constatagio de que a atividade pode provocar efeitos ecologicos significativos evidencia
a necessidade de sistemas de monitoramento e manejo.

Palavras-chave: recursos florestais; efeitos ecologicos; extrativismo; revisao.

Trade of non-timber forest products (NTFP) is a strategy that combines socioeconomic development with
activities of low environmental impact. However, evidence suggests that harvesting these resources can produce
negative ecological effects. This article identified the most common effects through a systematic literature
review of empirical studies. Articles were previously evaluated against four criteria of inclusion, and were
then classified according to the plant part harvested and the effects on 15 parameters at different levels of the
biological organization. The results indicated that negative ecological effects are common, especially when
harvesting barks and leaves in large volumes, although null and positive effects may also be observed. The
parameters most frequently affected were population size; modifications in plant parts; age structure; probability
of survival, and species richness. The evidence that NTFP harvest can cause significant ecological impacts
calls for a need of monitoring and management systems.

Keywords: forest products; ecological effects; harvest; review.
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1. Introducdo

Produtos florestais ndo madeireiros (PFNM),
aqui definidos como originarios de plantas ou fun-
£0s, como cascas, resinas, fibras, sementes, frutos e
corpos de frutificagdo, tém sido, desde os anos 1980,
foco de interesse de organizacdes governamentais
e ndo governamentais. Para elas, a coleta desses
produtos em ambientes naturais como florestas,
assim como sua comercializa¢do, deveriam ser in-
centivadas, pois promoveriam concomitantemente
a conservacdo da biodiversidade e a melhoria da
qualidade de vida dos habitantes locais (Shackleton
et al.,2011). O entusiasmo com esta ideia baseou-
-se na premissa de adequacgao desses produtos em
termos de desenvolvimento socioeconémico e con-
servacgdo da biodiversidade (Kusters ef al., 2006).

Pela vertente do desenvolvimento, os PENM
jé sdo coletados por centenas de milhares de pes-
soas no mundo para uso proprio como alimentos,
produtos medicinais e matérias-primas para a
confeccdo de artesanato, ferramentas de trabalho
e construcao civil (Shackleton et al., 2011; Ticktin
& Shackleton, 2011). Como a coleta de PFNM
ndo tem alta demanda de capital financeiro ou de
infraestrutura, sua exploragdo ¢ acessivel a gru-
pos menos favorecidos (Ros-Tonen & Wiersum,
2005), que, além de utilizarem os PFNM para
consumo, frequentemente dependem deles como
unica fonte de renda monetaria (Ruiz-Pérez et al.,
2004). Portanto, seu importante papel na economia
cotidiana de habitantes de areas naturais e como
fonte de recursos de salvaguarda em momentos de
crise (Shackleton & Shackleton, 2004) faz desses
produtos uma escolha considerada adequada para
a promogao do desenvolvimento local.

Pelo lado da conservacdo da biodiversidade,
os PFNM sao considerados favoraveis, pois sua
exploragdo incentiva os habitantes a manterem os

ecossistemas naturais em pé, pois deles derivam
recursos financeiros (Sills et al., 2006). Ademais,
explora-los usualmente gera menores impactos am-
bientais que outros usos da terra, como agricultura,
pecudria e exploracdo madeireira (Peters, 1994).

Todavia, como esperado para qualquer ativi-
dade antropica, especialmente em escala comercial,
o extrativismo de PFNM gera impactos ecologicos
ndo negligenciaveis, os quais dependem da forma
de vida, parte da planta explorada, época e quan-
tidade extraida, além das técnicas de extracdo e
manejo empregadas (Ticktin, 2004). Por sua vez,
os efeitos ecoldgicos podem ser observados no
nivel dos individuos (e.g., taxa de crescimento) e
das populacdes (e.g., taxas de mortalidade e recru-
tamento) da espécie explorada, ou na comunidade
bidtica (e.g., redugdo de recursos alimenticios para
fauna) e nos ecossistemas de origem (e.g., reducao
de nutrientes no solo) (Kusters, 2009).

Em suma, os possiveis efeitos do extrativismo
de PFNM sdo variados e devem ser avaliados con-
siderando diferentes niveis ecoldgicos ¢ as partes
extraidas (Ticktin, 2004). Este artigo tem, portanto,
0 objetivo de apresentar uma revisao sistematica do
conhecimento atual sobre os efeitos ambientais do
extrativismo de PFNM, como forma de subsidiar
a escolha de indicadores a serem monitorados para
garantir a sustentabilidade do manejo de PFNM.

2. Metodologia

O levantamento de dados dividiu-se em duas
etapas. Inicialmente, foi realizado um levantamento
dos possiveis efeitos ecologicos da comercializagao
de PFNM por meio de uma revisao nao sistematica
da literatura. Esta etapa teve como objetivo levantar
artigos de revisao ou compilacgdes acerca do tema.
A partir deste levantamento inicial, foram: (i) iden-
tificadas as hipoteses existentes acerca dos efeitos
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da exploragcdo de PFNM nos diversos niveis orga-
nizagdo bioldgica e (ii) levantados os pardmetros
ecologicos a serem utilizados na etapa seguinte para
a classificagdo das evidéncias cientificas.

A segunda etapa, em contraste com a primeira,
consistiu em revisao sistemdtica da literatura. Essa
forma de revisao estabelece previamente e torna
explicitos os critérios utilizados na busca e na se-
lecdo de publicagdes, resultando em levantamento
abrangente e rigoroso do tdpico pesquisado, que
evita enviesamentos e aumenta a confiabilidade
da discussdo (Akobeng, 2005). O levantamen-
to foi realizado nas seguintes bases de dados:
Scientific Electronic Library Online (ScieELO);
Web of Science (WoS); Center for International
Forestry Research (CIFOR) e Digital Library of
the Commons (DLC). As duas tltimas institui¢des
possuem vastos acervos de publicagdes referentes
a conservacao e ao uso de recursos naturais e, por
este motivo, foram incluidas nas bases de dados
utilizadas. Em cada uma dessas bases, o levanta-
mento foi realizado por meio dos mecanismos de
pesquisa presentes, adotando como padrio inicial
as mesmas palavras-chave (Figura 1). Em seguida,
para as buscas que resultaram em grande niimero de
publicacdes (n > 60), foram utilizados mecanismos
de refinamento dos resultados com a inclusdo de
palavras-chave mais especificas. As publicagdes
resultantes foram posteriormente avaliadas a partir
dos seguintes critérios de inclusdo: (i) tratavam
de produtos florestais derivados de plantas ou
fungos, excluindo produtos de origem animal; (ii)
apresentaram analise em floresta natural, excluindo
ecossistemas antropicos; (iii) apresentaram dados
empiricos primarios, excluindo revisdes biblio-
graficas; e (iv) especificavam a parte, ou partes, da
planta explorada. Referéncias secundarias citadas
nestes artigos foram incluidas e submetidas aos
mesmos Critérios.

Para as publicacdes que permaneceram na
amostra, foram levantados o tipo de PFNM ex-
plorado (Tabela 1) e os possiveis efeitos sobre
pardmetros ecologicos dos seguintes niveis de
organizacdo biologica: populacdo da espécie ex-
plorada, comunidade, ecossistema e paisagem nos
quais ocorre a exploragao. Os parametros adotados
em cada um desses niveis (total de 15; Tabela 2)
foram compilados a partir do levantamento nao
sistematico e preliminar de artigos. Os efeitos sobre
cada um desses parametros descritos nos artigos da
amostra foram classificados como: (i) nulos, quando
ndo foram observadas alteracdes; (ii) negativos,
quando prejudicaram os individuos explorados,
diminuiram taxas ou parametros das populagoes,
comunidades ou ecossistemas com implicagdes
negativas a conservagao; e (iii) positivos, quando
favoreceram os individuos explorados, aumentaram
taxas ou parametros da populagdo, comunidade ou
ecossistema.

TABELA 1 — Classificagdo quanto ao tipo de PENM explorado.
Tipo de PFNM

Definicio

Flor Flores ou partes da flor
Sementes ou partes da semente (casca,
Semente ox
endosperma, embrido)
Fruto Frutos ou partes do fruto (epicarpo,
mesocarpo e endocarpo)
Folha Folhas ou partes extraidas de folha (por
ex. fibras)
Caules ou partes extraidas de caules
Caule
(por ex. fibras)
Casca Cortex caulinar
Raiz Raiz ou partes da raiz
Produtos oriundos do metabolismo
Composto L. . ,
- secundario (por ex. resina, goma, latex,
secundario

oleo)

Plantas que sdo utilizadas inteiras em
sua forma jovem ou adulta

Estrutura reprodutiva macroscopica de
fungos

Planta inteira

Corpo de
frutificacido
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Diversos artigos trazem evidéncias cientificas  parametro ecologico. Portanto, o niimero total de
de efeitos ecologicos sobre mais de uma espécie, casos (n = 182) é maior do que o numero total de
resultantes da coleta de mais de uma parte vegetal — publicagdes (n = 84).
ou dos resultados da extracdo sobre mais de um

PALAVRAS CHAVE PALAVRAS CHAVE
INICIAIS? ADICIONAIS?
Scielo CIFOR DLC Web of Science
(n=11) (n=63) (n=67) (n=6481)
Critérios de Refinamento? Refinamento? Refinamento®
selegéo \L l/ \L
_ R S SR S |
I Publicaces relevantes(n=0) I i Publicagdes potencialmente : i Publicagdes potenciaimente } i PublicagSes potencialmente :
H relevantes(n=11) H : relevantes(n=10) H H relevantes(n=5346)
Excluséo repetidos Excluséo repetidos Excluséo repetidos
Critérios de selegao Critérios de selegao Critérios de selegao
Publicagdes relevantes Publicacdes relevantes Publica¢des relevantes
(n=4) (n=1) (n=73)
Fontes > : ubllcagﬁespotenmalmente- Critérios de Publicacdes relevantes
secundarias : relevantes(n=9) selegao (n=6) l/
Total
(n=84)

FIGURA 1 — Representagdo esquematica das estratégias de busca utilizadas na revisdo sistematica da literatura.

LTS LERNT3 LLRTS

! “non timber”, “nontimber”, “nonwood”, “non-timber”, “non wood” ¢ “non- wood”

2 TS = (plant AND Forest) AND TS = (commer* AND harvest*); TS = (seed AND Forest) AND TS = (commer* AND harvest*); TS = (fruit
AND Forest) AND TS = (commer* AND harvest*); TS = (leaf OR leaves) AND TS=(forest) AND TS = (commer* AND harvest*); TS = (flower*
AND Forest) AND TS = (commer* AND harvest*); TS = (bark AND Forest) AND TS = (commer* AND harvest*); TS = (root* AND Forest)
AND TS = (commer* AND harvest*); TS = (stem* AND Forest) AND TS = (commer* AND harvest*); TS = (branch* AND Forest) AND TS
= (commer* AND harvest*); TS = (apical AND meristem) AND TS = (forest) AND TS = (commer* AND harvest*); TS = (resin* AND forest)
AND TS = (commer* AND harvest*)

3 Buscas refinadas por meio das palavras: “ecolog™* or impact* or effect* or issue* or outcome* or success* or threat* or harvest* or exploitation*”
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TABELA 2 — Parametros ecologicos avaliados e possiveis efeitos provocados pela exploragdo de PENM.

Nivel Parametro Efeito Referéncia
. Aumento ou diminui¢ao da taxa de crescimento (altera produgao ou
Taxa de crescimento . - g ( p ¢ (C; HB; T)
incorporagdo de biomassa do corpo do vegetal)
Sobrevivéncia Alteragdes na probabilidade de sobrevivéncia do espécime explorado (C; HB; P; T)
~ Aumento ou diminuigdo da taxa de reproducdo sexuada ou vegetativa, por
Reprodugio - . e X procug jy | vegetativa, p (C; HB; P; T)
meio, por exemplo, de alteragdes na produgdo de frutos ou sementes
Alteragdes nos orgaos reprodutivos ou vegetativos da planta, levando
a produgdo, por exemplo, de 6rgdos maiores ou menores, em maior ou
S Parte vegetal procu¢ao, p P'0, de 015 L « (C;P)
P menor quantidade, alteragdes em processos fisiologicos e alteragdes no
= vigor
= e . - . ~ -
g Estrutura genética  Modificagdo das frequéncias génicas (HB; P)
Estrutura espacial  Restricdo ou ampliagao da distribuigdo espacial local (K)
Alteragdo na estrutura etaria natural, com maior ou menor niumero de
Classes de tamanho . . ,Q L. (HB; K; P)
individuos em uma das classes etarias
Razao sexual Alteragdes na razdo sexual em espécies dioicas (K)
Aumento ou diminui¢ao do ntimero de individuos da populagao
rovocado, por exemplo, por alteracOes na taxa de dispersao de sementes,
Tamanho p b Pio. b ¢ A P 1 (HB; K, P)
no sucesso de estabelecimento de novas plantulas, na reprodugdo ou na
probabilidade de sobrevivéncia.
Composicao Aumento ou diminuicao da riqueza de espécies (M
D
<=
33 Interacio planta- Alteragdes nas interagdes entre plantas de uma mesma comunidade, por )
S  planta exemplo, na competicao interespecifica
E ~ Alteragdes nas interagdes entre plantas e animais de uma mesma
O Interacio planta- . - ~ . S
animal comunidade, por exemplo, relagdes de predagdo, parasitismo, polinizagdo, (HB; P; T)
dispersdo de sementes, recursos disponiveis para frugivoros
N . . . .
E Ciclos energéticos Alteragdes no ciclo energético, por exemplo, alteragdes na teia alimentar (K)
.é Alteragd ametros fisi lo, alt tragdo d
A - eragdes nos parametros fisicos, por exemplo, altera concentragdo de
< Parametros fisicos rag P . P P ¢ (HB; K; T)
= nutrientes no solo, luminosidade
£
) Alteragdes na paisagem local ou regional, mesmo que indiretamente
8 Corredor ecolégico . ? (K)
2 (abertura de trilhas ou estradas)
&
Notas: (1) Cunningham, 2001 (C); Hall & Bawa, 1993 (HB); Kusters, 2009 (K); Peters, 1994 (P); Ticktin, 2004 (T).
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3. Resultados e discussao
3.1. Distribui¢do geogrdfica dos estudos

Dos 84 estudos identificados, a grande maio-
ria refere-se a Africa, América do Sul e América
do Norte (Figura 2). Os estudos, portanto, negli-
genciam a Europa, onde a extracdo de PFNM ¢
substancial (Fao, 2005). Também existem menos
estudos do que o esperado para a Asia, dada a
importancia dos PFNM neste continente. Embora
exudatos (6leos e resinas) asiaticos representem
a quase totalidade (95,5%) da quantidade destes
produtos comercializados mundialmente, ha apenas
uma avaliagdo da extracdo deste PNFM para o
continente (Varghese & Ticktin, 2008). Ressalta-se,
contudo, que as estatisticas globais do comércio
de PFNM sao imprecisas, pois esses produtos sao
frequentemente invisiveis & economia formal. As
estatisticas também ndo consideram se o produto ¢
extraido de ecossistemas naturais ou antropicos, en-
quanto o presente artigo inclui apenas os primeiros,
razao que contribui para as diferencas encontradas.

A distribuigdo dos estudos ¢ desigual ndo ape-
nas entre os continentes, mas também dentro destes.
Para a Africa, a maioria dos estudos provém da Afri-
ca do Sul e Benin em Florestas Tropicais Umidas
ou Florestas Tropicais Semidridas, enquanto o resto
do continente € negligenciado. Na América do Sul,
as avaliagOes concentram-se nas Florestas Tropicais
Umidas da Amaz6nia, enquanto para as Florestas
Tropicais da Mata Atlantica, Florestas Tropicais
Semiéridas e Florestas Temperadas Umidas exis-
tem pouquissimas publicagdes. Na Asia, apesar do
maior volume de extracdo de PFNM ser indicado
para a China (Fao, 2005), foi identificado apenas um
estudo para o pais (Chen, 2004), enquanto a maioria
das evidéncias provém de Florestas Tropicais Umi-

das ou Savanas da India. Para outros paises asiticos
com grande volume de extragdo, como Coréia do
Sul e Paquistdao (Fao, 2005), ndo ha estudos. Na
Europa, continente com grande volume de extra-
¢do de PFNM, foi identificado apenas um trabalho
(Eglietal., 2006), realizado em Floresta Temperada
Umida. Séo, portanto, ausentes areas com grandes
volumes de extracdo, como as Florestas Boreais
Umidas da Finlandia, Suécia e Republica Tcheca
(Fao, 2005). Na América do Norte, a grande maio-
ria das evidéncias provém de Florestas Tropicais
Umidas do México e, parte menor, de Florestas
Temperadas Umidas dos Estados Unidos. Para a
Oceania, somente um estudo em Floresta Tropical
Umida foi identificado (Widayati & Carlisle, 2012),
desconsiderando as Florestas Tropicais Semiaridas
¢ as Florestas Temperadas Umidas e Semiaridas.

3.2. Caracteristicas dos PFNM estudados

Um total de 76 espécies de 41 familias foi ava-
liado, sendo 57 arboreas, 12 herbaceas, 2 arbustivas
e 2 lianas. Pteridofitas, liquens e fungos sdo formas
de vida pouco estudadas, cada qual com uma espé-
cie avaliada nos estudos amostrados. A familia das
palmeiras, Arecaceae, teve mais espécies estudadas
(13), seguida pela familia Fabaceae (6 espécies).
Euphorbiaceae, Meliaceae e Anacardiaceae foram
cada qual representadas por quatro espécies.

A distribuicao dos estudos em relagdo a parte
da planta explorada também ¢ desbalanceada. As
partes mais estudadas sdo folhas (24%, n = 182
evidéncias) e cascas (19%), embora caules ¢ fru-
tos também aparecam nas avaliagdes (13 e 11%,
respectivamente). A analise de raizes e corpos de
frutificacdo de fungos é, todavia, rara (0,4 ¢ 0,2%,
respectivamente).
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3.3. Escalas de avalia¢do de impacto

A maioria das analises (92%, n = 182) inves-
tigou efeitos do extrativismo sobre as populagdes
exploradas (Figura 2). A énfase nesta escala era
esperada, pois neste nivel os efeitos sao diretos e
imediatos, bem como o pequeno tamanho popula-
cional ¢ considerado o principal fator de vulnera-
bilidade de espécies (Purvis et al., 2000). Por sua
vez, as poucas evidéncias na escala de comunidade
e a auséncia total para ecossistemas e paisagens
limitam as inferéncias possiveis nesses niveis.
Como nao existem evidéncias empiricas diretas, ¢
impossivel concluir se a extragao causa mudangas
em pardmetros fisicos ou no papel das areas como
corredores ecologicos, como previamente argumen-
tado (Hall & Bawa, 1993; Kusters, 2009).

Paisagem |0

Ecossistema | 0

Escala

Comunidade

Populagéo

3.4. Tipos de efeitos da coleta de PFNM

Cerca de 64% (n = 182) das avaliagdes suge-
riram que a exploragdo de PFNM produz efeitos
ecoldgicos negativos nos parametros avaliados
(Tabela 2). Todavia, parte substancial dos casos
(32%) ndo detectou efeitos do extrativismo, em
especial para a coleta de folhas, enquanto 4% dos
estudos identificaram efeitos positivos, ao menos
durante o curto periodo estudado.

O extrativismo de folhas e cascas frequen-
temente causou efeitos negativos (23% e 22%,
respectivamente). Embora em pequeno nimero,
estas partes vegetais também figuram naquelas com
efeitos nulos e positivos. Em parte, os resultados
contrastam com a literatura cientifica, pois hipdteses
prévias indicavam que a coleta de partes reprodu-

20

[ = [ —

40 60 80 100

Frequéncia de Estudos (%)

FIGURA 2 — Frequéncia de casos por escala de organizagdo ecologica (n = 182).
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tivas (flores, frutos e sementes) e de folhas provo-
caria efeitos ecologicos menos severos ou menos
frequentes, quando comparada a coleta de partes
vegetais que podem levar a planta a morte (i.e.,
casca e raiz) (Hall & Bawa, 1993; Cunningham,
2001). Porém, quando sistematizadas, as evidén-
cias sugerem que os efeitos negativos decorrentes
da coleta de folhas s3o comuns, ao menos quando
coletadas em grandes quantidades, ou quando a
extracdo de folhas esta associada a coleta de outras
partes vegetativas (e.g., Endress et al., 2000).

3.5. Efeitos sobre a populagdo explorada

A andlise incluiu 168 evidéncias dos efeitos
na escala de populacao, distribuidos entre nove
parametros considerados: tamanho populacional,
distribuicdo de classes de tamanho, partes vegetais,
taxa de crescimento dos individuos, probabilidade
de sobrevivéncia, reprodugdo, estrutura genética
da populacdo, distribuicdo espacial e razdo sexual.

3.5.1. Tamanho populacional

O efeito da extragdo sobre o tamanho da popu-
lagdo explorada foi o aspecto mais frequentemente
avaliado nesta escala (32%, n=168), com 58% das
evidéncias indicando efeitos negativos, embora por-
centagem consideravel (42%) ndo tenha observado
alteracoes (Figura 3).

Em diversos estudos, a coleta de partes repro-
dutivas como frutos (e.g., Shackleton et al., 2005),
sementes (Raimondo & Donaldson, 2003) e corpos
de frutificacdo de fungos (Chen, 2004) causou de-
clinios populacionais. Padrao similar foi observado
com a coleta de plantas inteiras de diversas briofitas
(Peck, 2006) ou de uma herbacea (Allium tricoccum
Ait.) (Rock et al., 2004), mas também de partes

vegetativas como raizes (Larsen, 2002; Plowden
et al., 2003), compostos secundarios (e.g. resinas)
(Gebrehiwot et al., 2003), cascas (e.g., Gaoue &
Ticktin, 2008), caules (Ghimire et al., 2005) e folhas
(quando a coleta retira a maior parte das folhas)
(Endress et al., 2006).

Porém, também existem evidéncias de efeito
nulo no tamanho populacional, observadas em
estudos com coleta de partes reprodutivas (e.g.,
Emanuel et al., 2005), vegetativas (Pedersen, 1996;
Zuidema et al., 2007) e corpo de frutificagdo de
fungos (Marshall & Newton, 2003).

Os resultados também mostram que formas de
coleta que usualmente causam a morte da planta,
como a coleta da planta inteira (comum em briofitas
e herbaceas) ou daraiz e, as vezes, dos caules, estao
frequentemente associadas a declinios populacio-
nais. As poucas excecdes parecem estar associadas
aplantas capazes de se reproduzir vegetativamente
(Ghimire et al., 2005). Para a coleta de outras partes
vegetativas, como folhas e cascas, ou reproduti-
vas, os resultados sao mistos. No caso das folhas,
comumente extraidas de palmeiras, as evidéncias
sugerem que, apesar dos efeitos negativos, certos
niveis de extracdo, por vezes até elevados, podem
ser tolerados, muito embora os efeitos demograficos
sejam cumulativos e apenas observaveis no longo
prazo (Endress et al., 2006). Também no caso de
partes reprodutivas os resultados sdo variaveis e
dependem de atributos diversos, como formas de
manejo e extrativismo, ou historia de vida da planta.
Para espécies longevas, ¢ dificil perceber os efeitos
populacionais, a ndo ser que estudos monitorem as
populacdes por prazos longos. Por exemplo, estudos
de curto prazo com a extragao de castanha-do-brasil
(Bertholletia excelsa Humb. & Bonpl.) indicaram
que a coleta nos niveis usuais tem efeitos nulos
(Zuidema, P. A. & Boot, R. G. A., 2002). Em con-
traste, a comparacao de populagdes com historicos
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diversos de extracao e, portanto, incluindo variaveis
de longo prazo, evidenciou que a coleta pode ser in-
sustentavel (Peres et al., 2003). Apesar de dados de
longo prazo serem essenciais para entender certos
padrdes, apenas cerca de 10% dos estudos tinham
esta abordagem até recentemente (Ticktin, 2004).

3.5.2. Partes vegetais

Em segundo lugar em numero de estudos, ha
os efeitos do extrativismo sobre partes vegetais das

plantas das populacdes exploradas (23%, n=168),
a maioria dos quais (70%) sdao negativos (Figura
3). Diversas espécies de arvores, por exemplo,
apresentaram pouca ou mesmo nenhuma recupe-
racao do cortex caulinar apo6s a remogao da casca
(e.g.,Delvaux, 2009). Ja para a extracdo de folhas
de diferentes espécies de palmeiras, foi observada
reducdo na area média das folhas produzidas em
anos subsequentes a exploracdo (e.g.,Endress,
Gorchov, Peterson, et al., 2004). Efeito similar
de reducdo do tamanho dos ramos foi observado
também apods a coleta das hastes e folhas da her-
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FIGURA 3 — Frequéncia dos efeitos ecologicos da exploragdo encontrados nos estudos considerados, segundo tipo de efeito e de PFNM
explorado. Os parametros ecologicos avaliados estdo no eixo esquerdo. As figuras sobre as barras indicam o tipo de PFNM para o qual as

evidéncias foram encontradas (n = 182).
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bacea Hydrastis canadenses L., efeitos estes que
variaram segundo a época em que a coleta ocorreu
(Sanders & Mcgraw, 2005). Para frutos, ha apenas
duas evidéncias, originadas de um mesmo estudo
com arvores do género Phyllanthus (Phyllantha-
ceae). Neste, mostrou-se que a coleta de frutos em
taxas altas (90% do total) causou menor producao
média de frutos por arvore no ano subsequente,
principalmente quando os ramos eram dobrados e
cortados durante a extragdo (Sinha & Bawa, 2002).
Outro estudo observou a redu¢do do comprimento
e da biomassa médios das raizes de individuos da
espécie medicinal Nardostachys grandiflora (D.
Don) DC. submetidos a exploragao por certo tempo,
quando comparados a individuos de populacdes-
-controle nunca exploradas. Ou seja, a exploracao
alterou caracteristicas dos individuos explorados,
ocasionando efeitos populacionais de longo prazo
(Larsen, 2002).

Os resultados apresentados concordam, por-
tanto, com Cunningham (2001), que relatou que a
exploragdo de partes vegetativas ou de frutos pode
prejudicar o desenvolvimento normal das partes
vegetais, por exemplo, devido ao redirecionamento
de nutrientes para reparar partes danificadas pela
coleta. Assim, a coleta de certas partes, como folhas,
pode ter efeitos pequenos para o estoque de folhas
em si, mas pode provocar redirecionamento de
recursos para recomposic¢ao do tecido foliar que se-
riam alternativamente utilizados para a reproducao
(Endress, Gorchov, Peterson, et al., 2004). Nestes
casos, os efeitos observados no curto prazo podem
ser pequenos, embora no longo prazo seja possivel
que os efeitos demograficos sejam significativos.

Ressalta-se também que, a0 menos com o0s ni-
veis de extracdo avaliados, cerca de 15% dos casos
ndo encontraram evidéncias de alteragdes negativas

em partes vegetais (e.g.,Pedersen, 1996), assim co-
mo ha casos (15%) em que a exploragao produziu
efeitos positivos nos individuos explorados, como
maior produgdo de brotos (Siebert, 2000), rizomas
ou raizes (Vazquez-Lopez et al., 2004). Esses resul-
tados podem ser devidos a respostas compensatorias
das plantas, como o redirecionamento de reservas
energéticas para compensar perda de tecidos, ou
podem refletir maiores taxas fotossintéticas em res-
posta a incrementos na luminosidade causados por
aberturas no dossel (Niels et al., 2003). Respostas
compensatorias sdo consideradas comuns, a0 menos
para herbaceas e palmeiras sujeitas ao extrativismo
(Schmidt et al., 2011).

Os resultados dos estudos também eviden-
ciam que a época (e.g., Sanders & Mcgraw, 2005),
taxa ou frequéncia de extracdo das partes vegetais
(e.g., Endress et al., 2006) e os métodos de coleta
(e.g.,Sinha & Bawa, 2002) podem, dependendo da
espécie, ter consequéncias diversas. No caso das
estratégias de coleta, ha técnicas mais ou menos
impactantes. Por exemplo, embora algumas téc-
nicas tenham por meta extrair apenas partes como
folhas e cascas, valem-se da derrubada da planta.
Outras dobram a planta ou os ramos no momento da
coleta ao invés de chacoalhar e bater no caule, o que
aumenta os efeitos negativos de longo prazo (Sinha
& Bawa, 2002). No caso da extragdo de cascas, a
remocdo de anéis inteiros do cortex caulinar, ao
invés da extracdo parcial, provoca efeitos maiores
(Guedje et al., 2003). Evidéncias como estas sao
usualmente levantadas por estudos experimentais,
0s quais mensuram por alguns anos os efeitos de
diferentes manipulag¢des. Sao, todavia, mais raros
que estudos observacionais, nos quais costumam
faltar informagdes sobre o volume ¢ as técnicas de
extrativismo.
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3.5.3. Distribuic¢do de classes de tamanho

Dentre as avaliagdes dos efeitos da coleta
sobre a proporgao de diferentes classes de tamanho
da populagdo explorada (17%, n = 168), 61% ob-
servaram efeitos negativos e 39% nao observaram
alteragoes (Figura 3).

Para a coleta de frutos ou sementes (e.g.,
Raimondo & Donaldson, 2003; Avocévou-Ayisso
etal.,2009), folhas (e.g.,Rodriguéz-Buritica ef al.,
2005), caules (Raimondo & Donaldson, 2003), cas-
cas (Botha et al., 2004; De Oliveira et al., 2007) e
o corpo de frutificagao de fungos (Chen, 2004) foi
observada, como esperado, a redugdo no nimero
de individuos de ao menos uma das classes de ta-
manho da populagdo. Em contraste, outros estudos
com a coleta de sementes (Wadt et al., 2008), frutos
(e.g., Ganesan & Setty, 2004), caules (Griffiths
et al., 2005) e flores (Marshall & Newton, 2003)
ndo observaram efeitos sobre a estrutura etaria da
populagdo relacionados ao extrativismo (Zuidema,
P.A. & Boot, R.G.A., 2002).

Novamente, os efeitos variaram, podendo
tanto indicar que a extragcdo tem poucos efeitos,
como também serem devidos a baixos niveis de
extragdo ou a exploracao recente, fator importante
para espécies longevas. Esses fatores sdo muitas
vezes negligenciados, pois poucos estudos avaliam
os efeitos de niveis diversos de exploragdo e, ainda
mais raramente, historicos diferentes de extragao
(e.g. Peres et al., 2003). No caso de espécies
longevas, quando estudos experimentais podem
ser inviaveis, o acompanhamento do histoérico de
extragdo e comparagao da demografia de diferentes
populagdes ¢ importante. Niveis de exploracao
elevados e recorrentes podem reduzir consideravel-
mente o recrutamento de jovens e a sobrevivéncia
de adultos, produzindo colapso demografico no

longo prazo, embora apenas estudos mais abran-
gentes possam demonstrar este efeito.

3.5.4. Probabilidade de sobrevivéncia

Os efeitos da coleta sobre a taxa de sobrevi-
véncia dos individuos das populagdes exploradas
ocupam o quarto lugar com 11% (n = 168) do total
das avalia¢des no nivel de populag@o. Grande parte
destas identificou efeitos negativos (58%), embora
percentual consideravel (42%) nao observou alte-
ragdes com os niveis de exploracdo ou técnicas de
coleta considerados (Figura 3).

No caso da redugdo da taxa, foi observada
com a exploragdo de diferentes partes de plantas. A
coleta de cascas, especialmente de toda a circunfe-
réncia da planta, levou a redugdo na probabilidade
de sobrevivéncia nas espécies medicinais arboreas
(Cocks & Dold, 2004). Efeito similar ocorreu com
a coleta de folhas de palmeira, quando estas sofrem
grande defoliagdo da copa (Chamaedorea radicalis
Mart.), quer seja apenas uma vez ou quatro vezes
ao ano (Endress, Gorchov & Noble, 2004; Endress
et al., 2006). Menor sobrevida também esteve as-
sociada a coleta de compostos secundarios, como
resinas ou exudatos (Soehartono & Newton, 2001;
Varghese & Ticktin, 2008) e raizes aéreas (Plowden
etal.,2003).

Assim como a sistematizacdo das evidéncias
demonstrou, o argumento de que ocorre redugdo
na sobrevida ap6s a extracao de partes vegetativas
e compostos secundarios € recorrente na literatura
(e.g.,Peters, 1994; Walters, 1997; Cunningham,
2001). A sobrevivéncia ¢ ameacada, pois a extra-
¢do de partes da planta pode torna-la suscetivel a
patdgenos ou causar estresse ao expor tecidos cauli-
nares, prejudicando o fluxo de agua e de nutrientes
(Cunningham, 2001).
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Todavia, ressalta-se que ha estudos que nio
observaram alteragdes nas taxas de sobrevivéncia,
ao menos no curto prazo (apdés um ano), com a
coleta de folhas de varias espécies de palmeiras de
florestas neotropicais imidas ou secas (Zuidema et
al.,2007; Calvo-Irabién et al., 2009) e de caules ou
dos escapos de duas espécies de savanas (Griffiths
et al., 2005; Schmidt et al., 2007).

3.5.5. Reprodugdo

Em quinto lugar (9%, n = 168), ha os efeitos
da exploragdo sobre a reprodugdo das plantas
exploradas, tais como altera¢des na producdo de
frutos. Dentre estas, 60% consistem em efeitos
negativos e o restante de efeitos nulos (Figura 3).
Porém, essas evidéncias restringem-se a efeitos
indiretos da coleta de folhas e caules. Nos casos
avaliados, foi observada reducdo do nimero médio
de frutos em individuos explorados devido a retira-
da concomitante de ramos que também continham
inflorescéncias ou frutos (Ghimire et al., 2005).

Os casos avaliados confirmam argumentos
prévios de que pardmetros reprodutivos podem
ser afetados tanto diretamente, pela exploracao das
proprias partes reprodutivas, quanto indiretamente,
pela exploragdo de partes vegetativas, pois a extra-
¢do reduz a disponibilidade de recursos energéticos
para reprodugdo (Cunningham, 2001). E o caso
ao menos com a coleta de frutos, folhas e cascas,
inexistindo evidéncias para compostos secundarios.
Ademais, ha estudos em que nao foram observadas
alteracdes em parametros reprodutivos, como no ca-
so das taxas de recrutamento apo6s a coleta de 100%
dos caules subterraneos (rizomas), espécie em que
restos deixados no solo sdo capazes de rebrotar
(Ghimire et al., 2005). Os efeitos no recrutamento
foram também nulos com baixas taxas de extragao,

como a coleta de 0,26% a 1,64% do estoque total
de cascas de arvores (Bitahiro et al., 2006).

Por fim, destaca-se que alguns estudos suge-
rem que mudangas na época de coleta ou a protecao
dos individuos reprodutivos podem minimizar efei-
tos negativos na reproducao (Endress ef al., 2006).

3.5.6. Taxa de crescimento

Das dez evidéncias de efeitos sobre a taxa de
crescimento dos individuos de populagdes explo-
radas, metade esta associada a efeitos negativos,
40% a efeitos nulos e um caso de efeito positivo
(Figura 3). A taxa de crescimento foi reduzida
com a coleta de partes da planta, como folhas de
palmeiras (e.g., Flores & Ashton, 2000; Endress et
al., 2006) ou a casca de uma arborea (Warburgia
salutares (Bertol.f.) Chiov. ) (Botha ef al., 2004).
Portanto, corrobora-se hipdtese prévia de que as
taxas de crescimento podem ser reduzidas quando
coletadas partes vegetativas ou compostos secun-
darios, devido a diminuigdo do vigor dos espécimes
explorados (Hall & Bawa, 1993).

Embora evidéncias de efeitos negativos sejam
mais comuns e concordem com argumentos prévios
(e.g., Cunningham, 2001), com certos niveis ou for-
mas de coleta é possivel que as taxas de crescimento
nao sejam afetadas, ou possam inclusive aumentar.
De fato, duas avalia¢des relativas a extragdo em
taxas entre 0,2 e 1,6% do total do estoque de cascas
de espécies arboreas ndo observaram alteragdes na
taxa de crescimento trés anos apds cada coleta (Bi-
tahiro ef al., 2006). Ainda, a avaliagdo dos efeitos
da coleta de caule de espécie arbustiva (Gaultheria
shallon Pursh) mostrou que, ap6s um ano, os es-
pécimes explorados cresceram a taxas maiores do
que espécimes intactos (Cocksedge & Titus, 2006).
Assim, os resultados indicam que, embora as taxas
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de crescimento sejam afetadas negativamente, cer-
tos niveis de extragdo podem ser compensados, ao
menos para a coleta de partes vegetativas e certas
espécies. Porém, coletas frequentes e em maiores
taxas t€ém maiores chances de, no longo prazo,
afetarem o crescimento.

3.5.7. Estrutura genética, distribui¢do
espacial e razdo sexual

Apenas uma evidéncia foi identificada de
efeitos da exploragao para cada um dos parametros:
estrutura genética, distribuicdo espacial e razdo
sexual (Figura 3).

O estudo que avaliou as consequéncias genéti-
cas na populacao foi realizado com araiz do ginseng
americano (Panax quinquefolius L.) e mostrou
reducdo na diversidade genética com a exploracao
(Cruse-Sanders et al., 2005)2005. Concorda, assim,
com hipotese prévia que sugeria que a coleta altera-
ria frequéncias génicas da populacdo (Peters, 1994),
por exemplo, induzindo a diminui¢do do tamanho
médio de frutos pela coleta de frutos maiores. Con-
tudo, cabe ressaltar que ha apenas uma evidéncia,
tornando generalizagdes inadequadas.

No caso da distribuigdo espacial, argumenta-se
que a coleta de PFNM pode transformar a distribui-
cao espacial local da populagdo explorada (Kusters,
2009). Porém, existe apenas o estudo de Murale-
edharan (2005) que corroborou esta hipdtese, ao
observar que a distribui¢ao espacial de espécies de
PFNM coletadas em trés areas na India foi alterada
por mudangas nos padroes de mortalidade e rege-
neracdo. O delineamento do estudo, todavia, ndo
incluiu populagdes-controle e séries temporais, o
que limita a confiabilidade da inferéncia.

Outro fator que poderia ser modificado pela
coleta de PFNM ¢ a razao sexual da populacdo no

caso de espécies dioicas (Kusters, 2009), importante
pois altera o tamanho efetivo populacional e, sendo
assim, a capacidade reprodutiva. Ha apenas uma
evidéncia desse efeito relativo a coleta de frutos da
palmeira Mauritia flexuosa L.f. que, usualmente,
ocorre por meio da derrubada da planta. Apos a
exploracao, as populacdes das 12 localidades estu-
dadas sofreram redugdo na proporcao ente plantas
fémeas e machos (em média, 1 fémea:3,5 machos),
alterando as taxas de recrutamento de jovens com
consequéncias demograficas indefinidas (Horn et
al.,2012).

3.6. Efeitos sobre a comunidade bidtica

Apenas dez casos avaliaram os efeitos da
exploracdo de PFNM sobre a comunidade bidtica,
distribuidos entre os trés parametros considerados:
composicdo, interagdes planta-planta e planta-
-animal.

3.6.1. Composi¢do

Os efeitos mais avaliados referem-se a composi-
cao de espécies da comunidade explorada (63%, n=
14), dentre os quais 90% observaram efeitos negativos
e um caso ndo mostrou alteragdes (Figura 3).

Estudos relativos a coleta de frutos de diferen-
tes espécies (e.g., Shankar et al., 1998; Moegenburg
& Levey, 2003), caules de Euterpe edulis Mart.
(Chediack, 2008) ou musgos (Studlar & Peck, 2007)
observaram, assim como sugerido previamente
(Ticktin, 2004), a reducdo na riqueza de espécies
das localidades de extrac¢do. Todavia, estudo com
coleta de bridfitas ndao observou reducdo na riqueza
ou alteracdes na composicao de espécies da comu-
nidade, a0 menos quando a exploragdo ocorreu em
parte da comunidade (padrao fragmentado), pois
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essa forma apenas acelerou o padrdo natural de
distarbio. Padrdes de extracdo que afetam toda a
localidade podem causar efeitos maiores na comu-
nidade (Peck & Frelich, 2008), evidenciando que
resguardar parte da populagdo pode ser estratégia de
manejo que reduz os efeitos negativos no restante
da comunidade.

3.6.2. Interagoes planta-animal

Apenas trés casos avaliaram os efeitos da
coleta sobre as interagdes entre plantas e animais
da comunidade onde ocorre a exploragdo (Figura
3). Corroborando a literatura prévia (Hall & Bawa,
1993; Peters, 1994), uma destas evidéncias demons-
trou que a extragdo produz efeitos negativos, como
diminuicao no nimero de visitas de aves ¢ mami-
feros frugivoros a area de coleta (Moegenburg &
Levey, 2003). Efeitos negativos também ocorreram
com a coleta de sementes, pelo aumento da caga de
animais dispersores, atividade que costuma acom-
panhar o extrativismo (Forget & Jansen, 2007).
Contudo, para a extracdo de compostos secundarios,
atUnica evidéncia existente apenas argumenta que a
probabilidade da extrag@o afetar outras espécies é
pequena, sem na verdade levantar dados diretos nes-
te sentido (Paoli ef al., 2001). No caso, o resultado
nulo ocorreria, pois a propor¢ao de biomassa retira-
da da floresta e os métodos de coleta ndo alteravam
condi¢des locais. Ainda, e mais importante, a planta
frutificava em periodos supra-anuais e em sincronia
com a maioria das espécies de dossel, sugerindo
pequena dependéncia deste recurso explorado por
outras espécies. Embora estes resultados possam
ser idiossincraticos, reforcam a importancia de
avaliar os métodos de coleta, as taxas de extracdo
e a historia natural da espécie explorada na analise
dos efeitos do extrativismo.

3.6.3. Interagoes planta-planta

Ha apenas uma evidéncia dos efeitos da co-
leta de PFNM nas interagdes com outras espécies
vegetais da comunidade (Figura 3). Nesta, a coleta
de E. edulis Mart. ocasionou mudancas nas relagdes
de competicdo e dominancia entre a espécie explo-
rada e outras arvores e lianas da mesma localidade
(Chediack, 2008), assim como proposto por Ticktin
(2004).

4. Conclusoes

Os resultados mostraram que o conhecimento
sobre os efeitos ecologicos da extracao de PFNM,
apesar de crescente, ainda ¢ limitado e ndo abarca
todas as regides do mundo, assim como todos os
parametros biologicos importantes. Em sua maioria,
os estudos avaliaram aspectos populacionais, com
poucas evidéncias dos efeitos sobre a comunidade
e nenhuma nas escalas de ecossistema e paisagem.

Apesar dessas limitagdes, pode-se afirmar
que efeitos negativos na conservagdo do recurso
explorado sdo recorrentes, em especial quando se
coletam partes como folhas e cascas em grandes
quantidades. A diversidade de evidéncias acumula-
das em termos de espécies, grupos taxonomicos, ha-
bitos, ecossistemas, técnicas e volumes de extracao
mostra que os efeitos negativos sdo provavelmente
comuns ¢ ndo particulares a certas espécies ou a
condigdes ambientais especificas. Em particular,
os resultados sugerem que os parametros mais fre-
quentemente alterados pela extragdo de PFNM sdo:
o tamanho populacional; as partes vegetais da planta
explorada; a distribuicao de classes de tamanho da
populacdo explorada; a probabilidade de sobre-
vivéncia das plantas das populagdes exploradas;
e a riqueza de espécies na comunidade na qual a
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exploragdo ocorre. Portanto, apesar de a coleta de
PFNM causar efeitos menores que outros usos da
terra, ainda assim pode provocar efeitos ecologicos
significativos e ser insustentavel no longo prazo.
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