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RESUMO: A comercialização de produtos florestais não madeireiros (PFNM) é considerada estratégia que combina o 
desenvolvimento socioeconômico com baixo impacto ambiental. Porém, evidências demonstram que a ex-
ploração desses recursos pode provocar efeitos ecológicos negativos. Este estudo identificou os efeitos mais 
frequentes por meio de revisão sistemática de estudos empíricos, previamente submetidos a quatro critérios 
de inclusão e depois classificados conforme o tipo de PFNM explorado e os efeitos da exploração sobre 15 
parâmetros em diferentes escalas biológicas. Os resultados indicaram que efeitos ecológicos negativos são 
frequentes, especialmente para a extração de cascas e folhas em grandes volumes, embora no curto prazo os 
efeitos possam ser nulos ou positivos. Os parâmetros mais frequentemente afetados foram: tamanho populacio-
nal; alterações nas partes vegetais; distribuição de classes de tamanho; probabilidade média de sobrevivência e 
riqueza de espécies. A constatação de que a atividade pode provocar efeitos ecológicos significativos evidencia 
a necessidade de sistemas de monitoramento e manejo.

Palavras-chave: recursos florestais; efeitos ecológicos; extrativismo; revisão.

ABSTRACT: 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.
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1. Introdução

Produtos florestais não madeireiros (PFNM), 
aqui definidos como originários de plantas ou fun-
gos, como cascas, resinas, fibras, sementes, frutos e 
corpos de frutificação, têm sido, desde os anos 1980, 
foco de interesse de organizações governamentais 
e não governamentais. Para elas, a coleta desses 
produtos em ambientes naturais como florestas, 
assim como sua comercialização, deveriam ser in-
centivadas, pois promoveriam concomitantemente 
a conservação 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 adequação desses produtos em 
termos de desenvolvimento socioeconômico e con-
servação da biodiversidade (Kusters et al., 2006). 

Pela vertente do desenvolvimento, os PFNM 
já são coletados por centenas de milhares de pes-
soas no mundo para uso próprio como alimentos, 
produtos medicinais e matérias-primas para a 
confecção de artesanato, ferramentas de trabalho 
e construção civil (Shackleton et al., 2011; Ticktin 
& Shackleton, 2011). Como a coleta de PFNM 
não tem alta demanda de capital financeiro ou de 
infraestrutura, sua exploração é acessível a gru-
pos menos favorecidos (Ros-Tonen & Wiersum, 
2005), que, além de utilizarem os PFNM para 
consumo, frequentemente dependem deles como 
única fonte de renda monetária (Ruiz-Pérez et al., 
2004). Portanto, seu importante papel na economia 
cotidiana de habitantes de áreas naturais e como 
fonte de recursos de salvaguarda em momentos de 
crise (Shackleton & Shackleton, 2004) faz desses 
produtos uma escolha considerada adequada para 
a promoção do desenvolvimento local.

Pelo lado da conservação da biodiversidade, 
os PFNM são considerados favoráveis, pois sua 
exploração incentiva os habitantes a manterem os 

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

Todavia, como esperado para qualquer ativi-
dade antrópica, especialmente em escala comercial, 
o extrativismo de PFNM gera impactos ecológicos 
não negligenciáveis, os quais dependem da forma 
de vida, parte da planta explorada, época e quan-
tidade extraída, além das técnicas de extração e 
manejo empregadas (Ticktin, 2004). Por sua vez, 
os efeitos ecológicos podem ser observados no 
nível dos indivíduos (e.g., taxa de crescimento) e 
das populações (e.g., taxas de mortalidade e recru-
tamento) da espécie explorada, ou na comunidade 
biótica (e.g., redução de recursos alimentícios para 
fauna) e nos ecossistemas de origem (e.g., redução 
de nutrientes no solo) (Kusters, 2009). 

Em suma, os possíveis efeitos do extrativismo 
de PFNM são variados e devem ser avaliados con-
siderando diferentes níveis ecológicos e as partes 
extraídas (Ticktin, 2004). Este artigo tem, portanto, 
o objetivo de apresentar uma revisão sistemática 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 possíveis efeitos ecológicos da comercialização 
de PFNM por meio de uma revisão não sistemática 
da literatura. Esta etapa teve como objetivo levantar 
artigos de revisão ou compilações acerca do tema. 
A partir deste levantamento inicial, foram: (i) iden-
tificadas as hipóteses existentes acerca dos efeitos 
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da exploração de PFNM nos diversos níveis orga-
nização biológica e (ii) levantados os parâmetros 
ecológicos a serem utilizados na etapa seguinte para 
a classificação das evidências científicas.

A segunda etapa, em contraste com a primeira, 
consistiu em revisão sistemática da literatura. Essa 
forma de revisão estabelece previamente e torna 
explícitos os critérios utilizados na busca e na se-
leção de publicações, resultando em levantamento 
abrangente e rigoroso do tópico pesquisado, que 
evita enviesamentos e aumenta a confiabilidade 
da discussão (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 últimas instituições 
possuem vastos acervos de publicações referentes 
à conservação e ao uso de recursos naturais e, por 
este motivo, foram incluídas nas bases de dados 
utilizadas. Em cada uma dessas bases, o levanta-
mento foi realizado por meio dos mecanismos de 
pesquisa presentes, adotando como padrão inicial 
as mesmas palavras-chave (Figura 1). Em seguida, 
para as buscas que resultaram em grande número de 
publicações (n ≥ 60), foram utilizados mecanismos 
de refinamento dos resultados com a inclusão de 
palavras-chave mais específicas. As publicações 
resultantes foram posteriormente avaliadas a partir 
dos seguintes critérios de inclusão: (i) tratavam 
de produtos florestais derivados de plantas ou 
fungos, excluindo produtos de origem animal; (ii) 
apresentaram análise em floresta natural, excluindo 
ecossistemas antrópicos; (iii) apresentaram dados 
empíricos primários, excluindo revisões biblio-
gráficas; e (iv) especificavam a parte, ou partes, da 
planta explorada. Referências secundárias citadas 
nestes artigos foram incluídas e submetidas aos 
mesmos critérios.

Para as publicações que permaneceram na 
amostra, foram levantados o tipo de PFNM ex-
plorado (Tabela 1) e os possíveis efeitos sobre 
parâmetros ecológicos dos seguintes níveis de 
organização biológica: população da espécie ex-
plorada, comunidade, ecossistema e paisagem nos 
quais ocorre a exploração. Os parâmetros adotados 
em cada um desses níveis (total de 15; Tabela 2) 
foram compilados a partir do levantamento não 
sistemático e preliminar de artigos. Os efeitos sobre 
cada um desses parâmetros descritos nos artigos da 
amostra foram classificados como: (i) nulos, quando 
não foram observadas alterações; (ii) negativos, 
quando prejudicaram os indivíduos explorados, 
diminuíram taxas ou parâmetros das populações, 
comunidades ou ecossistemas com implicações 
negativas à conservação; e (iii) positivos, quando 
favoreceram os indivíduos explorados, aumentaram 
taxas ou parâmetros da população, comunidade ou 
ecossistema.

TABELA 1 – Classificação quanto ao tipo de PFNM explorado.

Tipo de PFNM Definição
Flor Flores ou partes da flor

Semente Sementes ou partes da semente (casca, 
endosperma, embrião)

Fruto Frutos ou partes do fruto (epicarpo, 
mesocarpo e endocarpo)

Folha Folhas ou partes extraídas de folha (por 
ex. fibras)

Caule Caules ou partes extraídas de caules 
(por ex. fibras)

Casca Córtex caulinar
Raiz Raiz ou partes da raiz

Composto 
secundário

Produtos oriundos do metabolismo 
secundário (por ex. resina, goma, látex, 
óleo)

Planta inteira Plantas que são utilizadas inteiras em 
sua forma jovem ou adulta

Corpo de 
frutificação

Estrutura reprodutiva macroscópica de 
fungos
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FIGURA 1 – Representação esquemática das estratégias de busca utilizadas na revisão sistemática da literatura.
1 “non timber”, “nontimber”, “nonwood”, “non-timber”, “non wood” e “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*”

Diversos artigos trazem evidências científicas 
de efeitos ecológicos sobre mais de uma espécie, 
resultantes da coleta de mais de uma parte vegetal 
ou dos resultados da extração sobre mais de um 

parâmetro ecológico. Portanto, o número total de 
casos (n = 182) é maior do que o número total de 
publicações (n = 84). 
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TABELA 2 – Parâmetros ecológicos avaliados e possíveis efeitos provocados pela exploração de PFNM.

Nível Parâmetro Efeito Referência

Po
pu

la
çã

o

Taxa de crescimento Aumento ou diminuição da taxa de crescimento (altera produção ou 
incorporação de biomassa do corpo do vegetal) (C; HB; T)

Sobrevivência Alterações na probabilidade de sobrevivência do espécime explorado (C; HB; P; T)

Reprodução Aumento ou diminuição da taxa de reprodução sexuada ou vegetativa, por 
meio, por exemplo, de alterações na produção de frutos ou sementes (C; HB; P; T)

Parte vegetal 

Alterações nos órgãos reprodutivos ou vegetativos da planta, levando 
à produção, por exemplo, de órgãos maiores ou menores, em maior ou 
menor quantidade, alterações em processos fisiológicos e alterações no 
vigor

(C; P)

Estrutura genética Modificação das frequências gênicas (HB; P)
Estrutura espacial Restrição ou ampliação da distribuição espacial local (K)

Classes de tamanho Alteração na estrutura etária natural, com maior ou menor número de 
indivíduos em uma das classes etárias (HB; K; P)

Razão sexual Alterações na razão sexual em espécies dioicas (K)

Tamanho

Aumento ou diminuição do número de indivíduos da população 
provocado, por exemplo, por alterações na taxa de dispersão de sementes, 
no sucesso de estabelecimento de novas plântulas, na reprodução ou na 
probabilidade de sobrevivência.

(HB; K, P)

C
om

un
id

ad
e

Composição Aumento ou diminuição da riqueza de espécies (T)

Interação planta-
planta

Alterações nas interações entre plantas de uma mesma comunidade, por 
exemplo, na competição interespecífica (T)

Interação planta-
animal

Alterações nas interações entre plantas e animais de uma mesma 
comunidade, por exemplo, relações de predação, parasitismo, polinização, 
dispersão de sementes, recursos disponíveis para frugívoros

(HB; P; T)

E
co

ss
is

te
m

a

Ciclos energéticos Alterações no ciclo energético, por exemplo, alterações na teia alimentar (K)

Parâmetros físicos Alterações nos parâmetros físicos, por exemplo, altera concentração de 
nutrientes no solo, luminosidade (HB; K; T)

Pa
is

ag
em

Corredor ecológico Alterações na paisagem local ou regional, mesmo que indiretamente 
(abertura de trilhas ou estradas) (K)

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 discussão

3.1. Distribuição geográfica dos estudos

Dos 84 estudos identificados, a grande maio-
ria refere-se à África, América do Sul e América 
do Norte (Figura 2). Os estudos, portanto, negli-
genciam a Europa, onde a extração de PFNM é 
substancial (Fao, 2005). Também existem menos 
estudos do que o esperado para a Ásia, dada a 
importância dos PFNM neste continente. Embora 
exudatos (óleos e resinas) asiáticos representem 
a quase totalidade (95,5%) da quantidade destes 
produtos comercializados mundialmente, há apenas 
uma avaliação da extração deste PNFM para o 
continente (Varghese & Ticktin, 2008). Ressalta-se, 
contudo, que as estatísticas globais do comércio 
de PFNM são imprecisas, pois esses produtos são 
frequentemente invisíveis à economia formal. As 
estatísticas também não consideram se o produto é 
extraído de ecossistemas naturais ou antrópicos, en-
quanto o presente artigo inclui apenas os primeiros, 
razão que contribui para as diferenças encontradas.

A distribuição dos estudos é desigual não ape-
nas entre os continentes, mas também dentro destes. 
Para a África, a maioria dos estudos provém da Áfri-
ca do Sul e Benin em Florestas Tropicais Úmidas 
ou Florestas Tropicais Semiáridas, enquanto o resto 
do continente é negligenciado. Na América do Sul, 
as avaliações concentram-se nas Florestas Tropicais 
Úmidas da Amazônia, enquanto para as Florestas 
Tropicais da Mata Atlântica, Florestas Tropicais 
Semiáridas e Florestas Temperadas Úmidas exis-
tem pouquíssimas publicações. Na Ásia, apesar do 
maior volume de extração de PFNM ser indicado 
para a China (Fao, 2005), foi identificado apenas um 
estudo para o país (Chen, 2004), enquanto a maioria 
das evidências provém de Florestas Tropicais Úmi-

das ou Savanas da Índia. Para outros países asiáticos 
com grande volume de extração, como Coréia do 
Sul e Paquistão (Fao, 2005), não há estudos. Na 
Europa, continente com grande volume de extra-
ção de PFNM, foi identificado apenas um trabalho 
(Egli et al., 2006), realizado em Floresta Temperada 
Úmida. São, portanto, ausentes áreas com grandes 
volumes de extração, como as Florestas Boreais 
Úmidas da Finlândia, Suécia e República Tcheca 
(Fao, 2005). Na América do Norte, a grande maio-
ria das evidências provém de Florestas Tropicais 
Úmidas do México e, parte menor, de Florestas 
Temperadas Úmidas dos Estados Unidos. Para a 
Oceania, somente um estudo em Floresta Tropical 
Úmida foi identificado (Widayati & Carlisle, 2012), 
desconsiderando as Florestas Tropicais Semiáridas 
e as Florestas Temperadas Úmidas e Semiáridas.

3.2. Características dos PFNM estudados

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

A distribuição dos estudos em relação à parte 
da planta explorada também é desbalanceada. As 
partes mais estudadas são folhas (24%, n = 182 
evidências) e cascas (19%), embora caules e fru-
tos também apareçam nas avaliações (13 e 11%, 
respectivamente). A análise de raízes e corpos de 
frutificação de fungos é, todavia, rara (0,4 e 0,2%, 
respectivamente).
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3.3. Escalas de avaliação de impacto

A maioria das análises (92%, n = 182) inves-
tigou efeitos do extrativismo sobre as populações 
exploradas (Figura 2). A ênfase nesta escala era 
esperada, pois neste nível os efeitos são diretos e 
imediatos, bem como o pequeno tamanho popula-
cional é considerado o principal fator de vulnera-
bilidade de espécies (Purvis et al., 2000). Por sua 
vez, as poucas evidências na escala de comunidade 
e a ausência total para ecossistemas e paisagens 
limitam as inferências possíveis nesses níveis. 
Como não existem evidências empíricas diretas, é 
impossível concluir se a extração causa mudanças 
em parâmetros físicos ou no papel das áreas como 
corredores ecológicos, como previamente argumen-
tado (Hall & Bawa, 1993; Kusters, 2009).

3.4. Tipos de efeitos da coleta de PFNM

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

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

FIGURA 2 – Frequência de casos por escala de organização ecológica (n = 182).
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tivas (flores, frutos e sementes) e de folhas provo-
caria efeitos ecológicos menos severos ou menos 
frequentes, quando comparada à coleta de partes 
vegetais que podem levar a planta à morte (i.e., 
casca e raiz) (Hall & Bawa, 1993; Cunningham, 
2001). Porém, quando sistematizadas, as evidên-
cias sugerem que os efeitos negativos decorrentes 
da coleta de folhas são comuns, ao menos quando 
coletadas em grandes quantidades, ou quando a 
extração de folhas está associada à coleta de outras 
partes vegetativas (e.g., Endress et al., 2006).

3.5. Efeitos sobre a população explorada

A análise incluiu 168 evidências dos efeitos 
na escala de população, distribuídos entre nove 
parâmetros considerados: tamanho populacional, 
distribuição de classes de tamanho, partes vegetais, 
taxa de crescimento dos indivíduos, probabilidade 
de sobrevivência, reprodução, estrutura genética 
da população, distribuição espacial e razão sexual.

3.5.1. Tamanho populacional

O efeito da extração sobre o tamanho da popu-
lação explorada foi o aspecto mais frequentemente 
avaliado nesta escala (32%, n = 168), com 58% das 
evidências indicando efeitos negativos, embora por-
centagem considerável (42%) não tenha observado 
alterações (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 frutificação de fungos (Chen, 2004) causou de-
clínios populacionais. Padrão similar foi observado 
com a coleta de plantas inteiras de diversas briófitas 
(Peck, 2006) ou de uma herbácea (Allium tricoccum 
Ait.) (Rock et al., 2004), mas também de partes 

vegetativas como raízes (Larsen, 2002; Plowden 
et al., 2003), compostos secundários (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 evidências 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 frutificação 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 briófitas 
e herbáceas) ou da raiz e, às vezes, dos caules, estão 
frequentemente associadas a declínios populacio-
nais.  As poucas exceções parecem estar associadas 
a plantas 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 são mistos. No caso das folhas, 
comumente extraídas de palmeiras, as evidências 
sugerem que, apesar dos efeitos negativos, certos 
níveis de extração, por vezes até elevados, podem 
ser tolerados, muito embora os efeitos demográficos 
sejam cumulativos e apenas observáveis no longo 
prazo (Endress et al., 2006). Também no caso de 
partes reprodutivas os resultados são variáveis e 
dependem de atributos diversos, como formas de 
manejo e extrativismo, ou história de vida da planta. 
Para espécies longevas, é difícil perceber os efeitos 
populacionais, a não ser que estudos monitorem as 
populações por prazos longos. Por exemplo, estudos 
de curto prazo com a extração de castanha-do-brasil 
(Bertholletia excelsa Humb. & Bonpl.) indicaram 
que a coleta nos níveis usuais tem efeitos nulos 
(Zuidema, P. A. & Boot, R. G. A., 2002). Em con-
traste, a comparação de populações com históricos 
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diversos de extração e, portanto, incluindo variáveis 
de longo prazo, evidenciou que a coleta pode ser in-
sustentável (Peres et al., 2003). Apesar de dados de 
longo prazo serem essenciais para entender certos 
padrões, apenas cerca de 10% dos estudos tinham 
esta abordagem até recentemente (Ticktin, 2004). 

3.5.2. Partes vegetais

Em segundo lugar em número de estudos, há 
os efeitos do extrativismo sobre partes vegetais das 

plantas das populações exploradas (23%, n = 168), 
a maioria dos quais (70%) são negativos (Figura 
3). Diversas espécies de árvores, por exemplo, 
apresentaram pouca ou mesmo nenhuma recupe-
ração do córtex caulinar após a remoção da casca 
(e.g.,Delvaux, 2009). Já para a extração de folhas 
de diferentes espécies de palmeiras, foi observada 
redução na área média das folhas produzidas em 
anos subsequentes à exploração (e.g.,Endress, 
Gorchov, Peterson, et al., 2004). Efeito similar 
de redução do tamanho dos ramos foi observado 
também após a coleta das hastes e folhas da her-

FIGURA 3 – Frequência dos efeitos ecológicos da exploração encontrados nos estudos considerados, segundo tipo de efeito e de PFNM 
explorado. Os parâmetros ecológicos avaliados estão no eixo esquerdo. As figuras sobre as barras indicam o tipo de PFNM para o qual as 
evidências foram encontradas (n = 182).
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bácea Hydrastis canadenses L., efeitos estes que 
variaram segundo a época em que a coleta ocorreu 
(Sanders & Mcgraw, 2005). Para frutos, há apenas 
duas evidências, originadas de um mesmo estudo 
com árvores do gênero Phyllanthus (Phyllantha-
ceae). Neste, mostrou-se que a coleta de frutos em 
taxas altas (90% do total) causou menor produção 
média de frutos por árvore no ano subsequente, 
principalmente quando os ramos eram dobrados e 
cortados durante a extração (Sinha & Bawa, 2002). 
Outro estudo observou a redução do comprimento 
e da biomassa médios das raízes de indivíduos da 
espécie medicinal Nardostachys grandiflora (D. 
Don) DC. submetidos à exploração por certo tempo, 
quando comparados a indivíduos de populações-
-controle nunca exploradas. Ou seja, a exploração 
alterou características dos indivíduos explorados, 
ocasionando efeitos populacionais de longo prazo 
(Larsen, 2002).

Os resultados apresentados concordam, por-
tanto, com Cunningham (2001), que relatou que a 
exploração 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 recomposição do tecido foliar que se-
riam alternativamente utilizados para a reprodução 
(Endress, Gorchov, Peterson, et al., 2004). Nestes 
casos, os efeitos observados no curto prazo podem 
ser pequenos, embora no longo prazo seja possível 
que os efeitos demográficos sejam significativos.

Ressalta-se também que, ao menos com os ní-
veis de extração avaliados, cerca de 15% dos casos 
não encontraram evidências de alterações negativas 

em partes vegetais (e.g.,Pedersen, 1996), assim co-
mo há casos (15%) em que a exploração produziu 
efeitos positivos nos indivíduos explorados, como 
maior produção de brotos (Siebert, 2000), rizomas 
ou raízes (Vázquez-Lopez et al., 2004). Esses resul-
tados podem ser devidos a respostas compensatórias 
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 
compensatórias são consideradas comuns, ao menos 
para herbáceas 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 frequência de extração das partes vegetais 
(e.g., Endress et al., 2006) e os métodos de coleta 
(e.g.,Sinha & Bawa, 2002) podem, dependendo da 
espécie, ter consequências diversas. No caso das 
estratégias de coleta, há 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 extração de cascas, a 
remoção de anéis inteiros do córtex caulinar, ao 
invés da extração parcial, provoca efeitos maiores 
(Guedje et al., 2003). Evidências como estas são 
usualmente levantadas por estudos experimentais, 
os quais mensuram por alguns anos os efeitos de 
diferentes manipulações. São, todavia, mais raros 
que estudos observacionais, nos quais costumam 
faltar informações sobre o volume e as técnicas de 
extrativismo.
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3.5.3. Distribuição de classes de tamanho

Dentre as avaliações dos efeitos da coleta 
sobre a proporção de diferentes classes de tamanho 
da população explorada (17%, n = 168), 61% ob-
servaram efeitos negativos e 39% não observaram 
alterações (Figura 3).

Para a coleta de frutos ou sementes (e.g., 
Raimondo & Donaldson, 2003; Avocèvou-Ayisso 
et al., 2009), folhas (e.g.,Rodriguéz-Buriticá et al., 
2005), caules (Raimondo & Donaldson, 2003), cas-
cas (Botha et al., 2004; De Oliveira et al., 2007) e 
o corpo de frutificação de fungos (Chen, 2004) foi 
observada, como esperado, a redução no número 
de indivíduos de ao menos uma das classes de ta-
manho da população. 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) 
não observaram efeitos sobre a estrutura etária da 
população relacionados ao extrativismo (Zuidema, 
P.A. & Boot, R.G.A., 2002). 

Novamente, os efeitos variaram, podendo 
tanto indicar que a extração tem poucos efeitos, 
como também serem devidos a baixos níveis de 
extração ou à exploração recente, fator importante 
para espécies longevas. Esses fatores são muitas 
vezes negligenciados, pois poucos estudos avaliam 
os efeitos de níveis diversos de exploração e, ainda 
mais raramente, históricos diferentes de extração 
(e.g. Peres et al., 2003). No caso de espécies 
longevas, quando estudos experimentais podem 
ser inviáveis, o acompanhamento do histórico de 
extração e comparação da demografia de diferentes 
populações é importante. Níveis de exploração 
elevados e recorrentes podem reduzir consideravel-
mente o recrutamento de jovens e a sobrevivência 
de adultos, produzindo colapso demográfico no 

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

3.5.4. Probabilidade de sobrevivência

Os efeitos da coleta sobre a taxa de sobrevi-
vência dos indivíduos das populações exploradas 
ocupam o quarto lugar com 11% (n = 168) do total 
das avaliações no nível de população. Grande parte 
destas identificou efeitos negativos (58%), embora 
percentual considerável (42%) não observou alte-
rações com os níveis de exploração ou técnicas de 
coleta considerados (Figura 3).

No caso da redução da taxa, foi observada 
com a exploração de diferentes partes de plantas. A 
coleta de cascas, especialmente de toda a circunfe-
rência da planta, levou à redução na probabilidade 
de sobrevivência nas espécies medicinais arbóreas 
(Cocks & Dold, 2004). Efeito similar ocorreu com 
a coleta de folhas de palmeira, quando estas sofrem 
grande defoliação 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 à coleta de compostos secundários, como 
resinas ou exudatos (Soehartono & Newton, 2001; 
Varghese & Ticktin, 2008) e raízes aéreas (Plowden 
et al., 2003).

Assim como a sistematização das evidências 
demonstrou, o argumento de que ocorre redução 
na sobrevida após a extração de partes vegetativas 
e compostos secundários é recorrente na literatura 
(e.g.,Peters, 1994; Walters, 1997; Cunningham, 
2001). A sobrevivência é ameaçada, pois a extra-
ção de partes da planta pode torná-la suscetível a 
patógenos ou causar estresse ao expor tecidos cauli-
nares, prejudicando o fluxo de água e de nutrientes 
(Cunningham, 2001).
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Todavia, ressalta-se que há estudos que não 
observaram alterações nas taxas de sobrevivência, 
ao menos no curto prazo (após um ano), com a 
coleta de folhas de várias espécies de palmeiras de 
florestas neotropicais úmidas 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. Reprodução

Em quinto lugar (9%, n = 168), há os efeitos 
da exploração sobre a reprodução das plantas 
exploradas, tais como alterações na produção de 
frutos. Dentre estas, 60% consistem em efeitos 
negativos e o restante de efeitos nulos (Figura 3). 
Porém, essas evidências restringem-se a efeitos 
indiretos da coleta de folhas e caules. Nos casos 
avaliados, foi observada redução do número médio 
de frutos em indivíduos explorados devido à retira-
da concomitante de ramos que também continham 
inflorescências ou frutos (Ghimire et al., 2005).

Os casos avaliados confirmam argumentos 
prévios de que parâmetros reprodutivos podem 
ser afetados tanto diretamente, pela exploração das 
próprias partes reprodutivas, quanto indiretamente, 
pela exploração de partes vegetativas, pois a extra-
ção reduz a disponibilidade de recursos energéticos 
para reprodução (Cunningham, 2001). É o caso 
ao menos com a coleta de frutos, folhas e cascas, 
inexistindo evidências para compostos secundários. 
Ademais, há estudos em que não foram observadas 
alterações em parâmetros reprodutivos, como no ca-
so das taxas de recrutamento após a coleta de 100% 
dos caules subterrâneos (rizomas), espécie em que 
restos deixados no solo são capazes de rebrotar 
(Ghimire et al., 2005). Os efeitos no recrutamento 
foram também nulos com baixas taxas de extração, 

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

Por fim, destaca-se que alguns estudos suge-
rem que mudanças na época de coleta ou a proteção 
dos indivíduos reprodutivos podem minimizar efei-
tos negativos na reprodução (Endress et al., 2006).

3.5.6. Taxa de crescimento

Das dez evidências de efeitos sobre a taxa de 
crescimento dos indivíduos de populações explo-
radas, metade está 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 arbórea (Warburgia 
salutares (Bertol.f.) Chiov. ) (Botha et al., 2004). 
Portanto, corrobora-se hipótese prévia de que as 
taxas de crescimento podem ser reduzidas quando 
coletadas partes vegetativas ou compostos secun-
dários, devido à diminuição do vigor dos espécimes 
explorados (Hall & Bawa, 1993).

Embora evidências de efeitos negativos sejam 
mais comuns e concordem com argumentos prévios 
(e.g., Cunningham, 2001), com certos níveis ou for-
mas de coleta é possível que as taxas de crescimento 
não sejam afetadas, ou possam inclusive aumentar. 
De fato, duas avaliações relativas à extração em 
taxas entre 0,2 e 1,6% do total do estoque de cascas 
de espécies arbóreas não observaram alterações na 
taxa de crescimento três anos após cada coleta (Bi-
tahiro et al., 2006). Ainda, a avaliação dos efeitos 
da coleta de caule de espécie arbustiva (Gaultheria 
shallon Pursh) mostrou que, após 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 níveis de extração podem ser compensados, ao 
menos para a coleta de partes vegetativas e certas 
espécies. Porém, coletas frequentes e em maiores 
taxas têm maiores chances de, no longo prazo, 
afetarem o crescimento.

3.5.7. Estrutura genética, distribuição 
espacial e razão sexual

Apenas uma evidência foi identificada de 
efeitos da exploração para cada um dos parâmetros: 
estrutura genética, distribuição espacial e razão 
sexual (Figura 3).

O estudo que avaliou as consequências genéti-
cas na população foi realizado com a raiz do ginseng 
americano (Panax quinquefolius L.) e mostrou 
redução na diversidade genética com a exploração 
(Cruse-Sanders et al., 2005)2005. Concorda, assim, 
com hipótese prévia que sugeria que a coleta altera-
ria frequências gênicas da população (Peters, 1994), 
por exemplo, induzindo à diminuição do tamanho 
médio de frutos pela coleta de frutos maiores. Con-
tudo, cabe ressaltar que há apenas uma evidência, 
tornando generalizações inadequadas.

No caso da distribuição espacial, argumenta-se 
que a coleta de PFNM pode transformar a distribui-
ção espacial local da população explorada (Kusters, 
2009). Porém, existe apenas o estudo de Murale-
edharan (2005) que corroborou esta hipótese, ao 
observar que a distribuição espacial de espécies de 
PFNM coletadas em três áreas na Índia foi alterada 
por mudanças nos padrões de mortalidade e rege-
neração. O delineamento do estudo, todavia, não 
incluiu populações-controle e séries temporais, o 
que limita a confiabilidade da inferência.

Outro fator que poderia ser modificado pela 
coleta de PFNM é a razão sexual da população no 

caso de espécies dioicas (Kusters, 2009), importante 
pois altera o tamanho efetivo populacional e, sendo 
assim, a capacidade reprodutiva. Há apenas uma 
evidência desse efeito relativo à coleta de frutos da 
palmeira Mauritia flexuosa L.f. que, usualmente, 
ocorre por meio da derrubada da planta. Após a 
exploração, as populações das 12 localidades estu-
dadas sofreram redução na proporção ente plantas 
fêmeas e machos (em média, 1 fêmea:3,5 machos), 
alterando as taxas de recrutamento de jovens com 
consequências demográficas indefinidas (Horn et 
al., 2012).

3.6. Efeitos sobre a comunidade biótica

Apenas dez casos avaliaram os efeitos da 
exploração de PFNM sobre a comunidade biótica, 
distribuídos entre os três parâmetros considerados: 
composição, interações planta-planta e planta-
-animal.

3.6.1. Composição

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

Estudos relativos à 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 redução na riqueza de espécies 
das localidades de extração. Todavia, estudo com 
coleta de briófitas não observou redução na riqueza 
ou alterações na composição de espécies da comu-
nidade, ao menos quando a exploração ocorreu em 
parte da comunidade (padrão fragmentado), pois 
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essa forma apenas acelerou o padrão natural de 
distúrbio. Padrões de extração que afetam toda a 
localidade podem causar efeitos maiores na comu-
nidade (Peck & Frelich, 2008), evidenciando que 
resguardar parte da população pode ser estratégia de 
manejo que reduz os efeitos negativos no restante 
da comunidade.

3.6.2. Interações planta-animal

Apenas três casos avaliaram os efeitos da 
coleta sobre as interações entre plantas e animais 
da comunidade onde ocorre a exploração (Figura 
3). Corroborando a literatura prévia (Hall & Bawa, 
1993; Peters, 1994), uma destas evidências demons-
trou que a extração produz efeitos negativos, como 
diminuição no número de visitas de aves e mamí-
feros frugívoros à área de coleta (Moegenburg & 
Levey, 2003). Efeitos negativos também ocorreram 
com a coleta de sementes, pelo aumento da caça de 
animais dispersores, atividade que costuma acom-
panhar o extrativismo (Forget & Jansen, 2007). 
Contudo, para a extração de compostos secundários, 
a única evidência existente apenas argumenta que a 
probabilidade da extração afetar outras espécies é 
pequena, sem na verdade levantar dados diretos nes-
te sentido (Paoli et al., 2001). No caso, o resultado 
nulo ocorreria, pois a proporção de biomassa retira-
da da floresta e os métodos de coleta não alteravam 
condições locais. Ainda, e mais importante, a planta 
frutificava em períodos supra-anuais e em sincronia 
com a maioria das espécies de dossel, sugerindo 
pequena dependência deste recurso explorado por 
outras espécies. Embora estes resultados possam 
ser idiossincráticos, reforçam a importância de 
avaliar os métodos de coleta, as taxas de extração 
e a história natural da espécie explorada na análise 
dos efeitos do extrativismo.

3.6.3. Interações planta-planta

Há apenas uma evidência dos efeitos da co-
leta de PFNM nas interações com outras espécies 
vegetais da comunidade (Figura 3). Nesta, a coleta 
de E. edulis Mart. ocasionou mudanças nas relações 
de competição e dominância entre a espécie explo-
rada e outras árvores e lianas da mesma localidade 
(Chediack, 2008), assim como proposto por Ticktin 
(2004).

4. Conclusões

Os resultados mostraram que o conhecimento 
sobre os efeitos ecológicos da extração de PFNM, 
apesar de crescente, ainda é limitado e não abarca 
todas as regiões do mundo, assim como todos os 
parâmetros biológicos importantes. Em sua maioria, 
os estudos avaliaram aspectos populacionais, com 
poucas evidências dos efeitos sobre a comunidade 
e nenhuma nas escalas de ecossistema e paisagem.

Apesar dessas limitações, pode-se afirmar 
que efeitos negativos na conservação do recurso 
explorado são recorrentes, em especial quando se 
coletam partes como folhas e cascas em grandes 
quantidades. A diversidade de evidências acumula-
das em termos de espécies, grupos taxonômicos, há-
bitos, ecossistemas, técnicas e volumes de extração 
mostra que os efeitos negativos são provavelmente 
comuns e não particulares a certas espécies ou a 
condições ambientais específicas. Em particular, 
os resultados sugerem que os parâmetros mais fre-
quentemente alterados pela extração de PFNM são:  
o tamanho populacional; as partes vegetais da planta 
explorada; a distribuição de classes de tamanho da 
população explorada; a probabilidade de sobre-
vivência das plantas das populações exploradas; 
e a riqueza de espécies na comunidade na qual a 
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exploração ocorre. Portanto, apesar de a coleta de 
PFNM causar efeitos menores que outros usos da 
terra, ainda assim pode provocar efeitos ecológicos 
significativos e ser insustentável no longo prazo. 

Evidencia-se, assim, a necessidade da elaboração 
e implementação de planos de monitoramento e de 
manejo dos PFNM quando a extração ocorre em 
ecossistemas naturais.
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