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Introdugao

O termo “Produto Florestal Nao-Madeireiro” (PFNM) que em inglés pode ser sindbnimo para
"Non-Timber Forest Resources" (NTFR) ou "Non-Timber Forest Products" (NTFP), refere-se a uma
diversidade de recursos naturais, excetuando-se produtos madeireiros, obtidos em ecossistemas
naturais (SCDB 2001). Wickens (1991) definiu PFNM como todo e qualquer material biologico,
excetuando-se madeira serrada, aparas, painéis de madeira e celulose, extraido de ecossistemas
naturais, utilizado para fins de subsisténcia, destinado ao mercado, ou ainda que possua significado
cultural ou religioso. Chamberlain ef al. (1998) concordaram com esta definicdo e colocaram que
PFNM podem ser obtidos de ecossistemas naturais, manejados ou degradados. Alguns autores
consideram como PFNM ndo s6 plantas inteiras, mas partes de plantas como raizes, tubérculos,
folhas, cascas, galhos, troncos, frutos, sementes, fibras, resinas e outros exsudatos (Chamberlain et
al. 1998). Sua definicdo muitas vezes pode ser tdo abrangente de modo a incluir ainda produtos
obtidos via coleta, caga ou pesca (Neumann & Hirsch 2000). Nesta revisdo, serdo considerados

como PFNM apenas aqueles de origem vegetal, sejam eles plantas inteiras ou partes de plantas.

E extremamente dificil quantificar o volume de PFNM atualmente extraido, bem como o
tamanho deste mercado, haja vista a diversidade de produtos e usos. Estimativas indicam que ha
mais de 4.000 PFNM em uso para fins comerciais (Igbal 1993), mas ¢ praticamente impossivel
estimar o niumero de espécies e PFNM usados para outros fins. Nao obstante, estima-se que cerca de
meio bilhdo de pessoas em todo o mundo dependa diretamente de PFNM para sobrevivéncia, seja
via comercializacdo ou subsisténcia (Marshall ez al. 2006), havendo uma estreita correlagdo entre a

dependéncia de PFNM e a pobreza (Neumann & Hirsh 2000).

O uso de plantas como PFNM ¢ historico, mas, a partir da década de 1980, diversos
trabalhos passaram a levantar o potencial econdmico de PFNM. Um dos estudos mais comumente
citado neste género, trata da valoracdo de um hectare de floresta na Amazonia Peruana, conduzido

por Peter et al. (1989). Os autores estimaram que a extragdo de PFNM nesta drea poderia gerar um



ganho liquido equivalente & US$ 422,00 ano™, o que seria superior ao valor obtido se a area fosse
utilizada para extragdo madeireira (Peter et al. 1989). Desde entdo, os PFNM tornaram-se um
paradigma da conservagdo, pois seriam capazes de gerar inclusdo social de comunidades locais,
garantindo a conservagdo dos ecossistemas naturais (Nepstad & Schwartzman 1992, Plotkin &
Famolare 1992, Evans 1993). Segundo esta perspectiva, as comunidades locais tenderiam a
conservar 0s recursos nhaturais se recebessem em contrapartida beneficios, através de atividades
relativamente menos impactantes, que contribuissem para a manutencdo da floresta em pé (Hall &
Bawa 1993, Phillips 1993, Peters 1996). Os PFNM passaram a ser vistos em muitos casos como
uma alternativa econdmica que geraria pouco ou nenhum impacto ecologico. Esta percepg¢do
repercutiu no Brasil, especialmente no contexto amazonico, onde os PFNM passaram a ser vistos
como uma alternativa endégena capaz de conciliar a conservacao e uso do patrimonio natural e a
inclusdo econdmica e social das comunidades locais, frente a “commodities” exdgenas que

contribuem para o desflorestamento, como soja e gado (Becker 2001).

Entretanto, diversos estudos tém retratado niveis de extrativismo de PFNM capazes de gerar
a deplecdo de recursos (Vasquez & Gentry 1989, Peres et al. 2003, Botha et al. 2004). Isso nos
mostra que também para PFNM ha que se determinar quais seriam as taxas de extra¢do capazes de
gerar 0 menor impacto sobre as populagdes submetidas ao manejo relacionando-as com a

viabilidade econdmica do extrativismo (LaFrankie 1994, Boot & Gullison 1995).

Esta monografia apresenta uma revisdo de literatura sobre o extrativismo de PFNM e seus
efeitos sobre a ecologia de populagdes de plantas, sem pretensdo de esgotar o tema. Para isso,
inicialmente serdo descritos, em linhas gerais, os principais métodos empregados para determinar a
sustentabilidade do extrativismo. Finalmente, faz-se um inventario dos estudos conduzidos no

Brasil.



Avaliagao de sustentabilidade do extrativismo de PFNM

Modelos demograficos e em especial os modelos matriciais t€ém sido usados como uma das
principais ferramentas para determinar o efeito de diferentes praticas e intensidades de manejo sobre
a dindmica de populagdes de plantas submetidas ao extrativismo de PFNM. Altera¢des nas taxas
vitais de sobrevivéncia, crescimento e reproducdo dos individuos submetidos ao manejo sdo
freqiientemente relatadas como conseqiiéncias diretas do extrativismo (Boot & Gullison 1995,
Ticktin 2004). Assim, os modelos matriciais calculam a taxa de crescimento populacional (A) a
partir de dados médios das taxas vitais (recrutamento, mortalidade e crescimento) em periodos
determinados de tempo, para classes discretas da populacdo (Caswell 1989). A taxa de crescimento
populacional derivada deste modelo descreve se a populagdo aumentou (> 1), manteve-se estavel

(=1) ou diminuiu (< 1) em um dado periodo de tempo.

Como ressaltaram Boot & Gullison (1995), os modelos demograficos podem ser
empregados com trés finalidades bésicas. Primeiramente, eles podem ser utilizados para testar a
sustentabilidade dos sistemas de extragdo em uso. O modelo demografico construido pode ser
utilizado, em seguida, para investigar o efeito de planos de manejo hipotéticos e para que se possa
determinar o limite superior de intensidade de extragcdo sustentavel para as populagdes naturais sem
manejo intensivo. Finalmente, os modelos demograficos podem ser usados para identificar
processos ou estagios de vida que estdo regulando ou limitando o tamanho da populagdo e, através
de uma anélise de sensibilidade, identificar estagios sobre os quais as praticas de manejo devem ser
dirigidas de modo que se obtenha a melhor resposta em termos populacionais (Caswell 1989, Boot

& Gullison 1995).

Modelos mais complexos, que incorporam variagdes no tempo € no espago, assim como a
estocasticidade demografica também tém sido desenvolvidos e utilizados para avaliagdes de

sustentabilidade do extrativismo de PFNM (Nantel ez a/ 1995). Tais modelos sdo mais robustos e



podem nos dar respostas mais consistentes sobre os efeitos do manejo, mas demandam um maior

acimulo de conhecimento sobre aspectos da ecologia das espécies avaliadas.

De fato, o desenvolvimento de modelos demograficos depende do actmulo de
conhecimentos sobre a dindmica das populagdes e de outros aspectos de sua historia de vida. A
geracdo destes conhecimentos pode demandar longos periodos de acompanhamento das populagdes
e um grande investimento de recursos, especialmente no caso de espécies arbdreas, cujo tempo de
vida pode ser muito longo. Ticktin (2004) em uma revisdo sobre o tema verificou que dos 18
trabalhos onde foi usada a modelagem de dindmica populacional para determinar os limites
maximos de extrativismo sustentavel, apenas seis foram conduzidos em espécies arbdreas, enquanto

que os outros 12 estudos avaliaram palmeiras e espécies herbaceas.

Por este motivo, outros métodos tém sido empregados visando avaliar a sustentabilidade do
extrativismo de PFNM. Em alguns casos, avaliagdes pontuais de estrutura populacional t€ém sido
utilizadas (Borges Filho & Felfilli 2003, Peres et al. 2003, Costa et al. 2007, Sampaio et al. 2008).
As curvas de sobrevivéncia geralmente sdo avaliadas em toda a sua area de ocorréncia ou em
populacdes submetidas a diferentes praticas de manejo e devem ser contrapostas as curvas obtidas
em populagdes de referéncia, que seriam aquelas submetidas a nenhum ou as menores intensidades
de manejo (Soehartono & Newton 2000, 2001, Peres et al. 2003, Shackleton et al. 2005, Gaoue &
Ticktin 2007). Assim, espera-se encontrar diferengas demograficas entre as populagdes relacionadas
ao seu status de conservagdo. Populagdes submetidas a maior intensidade de manejo tenderiam a
apresentar relativamente menores tamanhos populacionais, acompanhado ou ndo de reducdo na
freqiiéncia das maiores classes de tamanho e de decréscimo no niimero de classes de tamanho (Rao
et al. 1990, Shackleton et al. 1994). Adicionalmente pode-se avaliar se ha restricdes ao
recrutamento, crescimento ou sobrevivéncia ocorrendo de forma pontual sobre uma determinada
classe de tamanho ou de forma difusa sobre toda a populagdo. (Peres ef al. 2003, Goémez-Aparicio et

al. 2005).



Entretanto, estas analises tém sido bastante criticadas, pois quaisquer alteracdes nas taxas de
recrutamento e mortalidade podem alterar o formato das curvas de sobrevivéncia, resultando em
curvas distintas independentemente das taxas demograficas atuais (Condit et al. 1988). Por este
motivo, a andlise de curvas de sobrevivéncia quando conduzida de forma isolada ndo se apresenta

como um bom preditor de tendéncias demograficas futuras (Condit ef al. 1988).

Outra forma de avaliagdo da sustentabilidade frequentemente empregada deriva de teorias
econdmicas e procura determinar o estoque e fluxos de recursos (Hall & Bawa 1993). Neste caso,
sdo inventariados o estoque disponivel de recursos e seus fluxos, representados pelas taxas de
extracdo do produto e de substituicdo natural. Se a taxa de extracdo empregada for maior do que a
taxa de substitui¢do natural diz-se que ha sobre-exploracdo dos recursos. Esta avaliagdo parte do
principio de que a sustentabilidade do extrativismo necessita, no minimo, que a taxa de extracdo nao
exceda a capacidade das populacdes substituirem os individuos extraidos (Godoy & Bawa 1993,

Hall & Bawa 1993).

Finalmente, alguns estudos partem da mesma premissa e utilizam experimentos, para
determinar o efeito de diferentes praticas e intensidades de manejo sobre a sobrevivéncia,
crescimento e reproducdo subseqiientes (Witkowski ef al. 1994, O’Brien & Kinnar 1996, Bergeron

& Lapointe 2001, Nakazono et al. 2004, Rijkers et al., 2006).

O extrativismo de PFNM e seus efeitos sobre a ecologia de populagoes de
plantas

O efeito imediato do extrativismo sobre a espécie alvo ¢ determinado pela estrutura ou

estruturas extraidas, pela intensidade de manejo e também depende grandemente da historia de vida

da planta (Boot & Gullison 1995, Ticktin 2004).

Levando-se em consideragdo que cada estrutura de uma planta dispde de uma dada

quantidade de recursos (biomassa ou nutrientes) em certo ponto de sua histéria de vida, o



extrativismo removera diferentes quantidades de recursos dependendo da parte removida, alterando
de maneira diferenciada o potencial de sobrevivéncia, crescimento e reproducdo do individuo. Isto
posto, Ticktin (2004) colocou que os limites de extracdo de frutos e sementes apresentam-se muito
maiores do que os de folhas, respectivamente da ordem de 80-95% e 20-75%. Por sua vez, os
limites de extracdo de folhas seriam maiores do que os observados quando o extrativismo depende

da remocao de individuos inteiros.

O corte ou a coleta de individuos inteiros ¢ uma pratica tradicionalmente empregada para
coleta de diversos PFNM, incluindo frutos (Vasques & Gentry 1989, Pefia-Claros 1996, Peters
1996), meristema apical e bainha de folhas jovens (Pena-Claros & Zuidema 2000), raizes e bulbos
(Nantel ef al. 1995) e exsudatos (Shanley et al. 2005). Em alguns destes casos, mesmo a remog¢ao de
um numero reduzido de individuos pode comprometer a manutencdo das populacdes (Ticktin 2004).
Por exemplo, Nantel et al. (1995) calcularam para as populagdes de ginseng americano (Panax
quinquefolium) no Canadé o limiar de extingdo de populagao (de 30 a 90 individuos) e o tamanho
minimo viavel de populacdo (170 individuos) a partir de modelos estocaticos. Assim, puderam
determinar que qualquer manejo pode comprometer seriamente a persisténcia destas populagdes,
uma vez que apenas uma duzia de populagdes conhecidas no Canadéd tem mais de 170 individuos
(Nantel et al. 1995). Adicionalmente a partir do modelo construido, os autores puderam avaliar
quais seriam as taxas de extrativismo combinadas a tempos de rotagdo passiveis de manter o
equilibrio destas populacdes, avaliado a partir da taxa de crescimento populacional (A). Assim, para
que se proceda o extrativismo de 30% do total de individuos com mais de duas folhas, deve-se
respeitar um intervalo entre coletas de mais de cinco anos, como forma de manter a taxa de

crescimento populacional (A) com valores superiores a 1 (Nantel et al. 1995).

A maioria dos estudos que trata da sustentabilidade do extrativismo de folhas tem se
concentrado em avaliar o extrativismo de folhas de palmeiras (Ticktin 2004). Entre estes, nos

estudos que usaram modelos matriciais, valores de A maiores que um tém sido descritos: Neodypsis



decaryi, em Madagascar (A=1,151, Ratsirarson et al. 1996); Phytelephas seemannii, na Colombia;
(A= 1,0589, Bernal 1998) Geonoma macrostachys, no Equador (A=1,0589, Svenning & Macia

2002); Geonoma orbignyana, na Coldombia (A=1,074, Rodrigues-Buriticé et al. 2005).

Mas as palmeiras sdo frequentemente usadas para mais de um fim, ou seja, geralmente sao
submetidas ao extrativismo de mais de um PFNM (Balick & Beck 1990). As fibras obtidas de suas
folhas sdo usadas na fabricacdo de cordas e redes. As folhas e estipes sdo usados na construcao de
casas, barcos, esteiras e cestarias. Seus frutos sdo usados in natura como alimento e na produgdo de
sucos regionais. Como sdo ricos em oOleo, os frutos também sdo usados na fabricacdo de
biocombustiveis, ou ainda, como matéria prima na indistria de cosméticos. Algumas espécies
também sdo usadas na producdo de palmito, que ¢ formado pelo meristema apical e pela bainha das

folhas mais jovens.

Ainda assim, sdo raros os estudos que avaliam o efeito do extrativismo de mais de um
PFNM, tanto em palmeiras, quanto em outras espécies. Ratsirarson ef al. (1996) demonstraram que
para a espécie de palmeira Neodypsis decaryi a desfolha pode alterar o padrao de alocagdo de
recursos para crescimento se executada em ciclos subseqiientes. Neste caso, quando a desfolha foi
conduzida em um segundo ciclo, os individuos que foram completamente desfolhados produziram
mais folhas novas do que nos outros tratamentos (niveis de desfolha: 0, 25% e 50%). Mas estas
folhas eram significativamente menores em tamanho. Resultado similar foi observado quando se
avaliou a produgdo de frutos em individuos de Neodypsis decaryi submetidos a diferentes
intensidades de desfolha. Individuos completamente desfolhados produziram significativamente
menos frutos apos a primeira desfolha e nenhum fruto apds a segunda desfolha (Ratsirarson et al.
1996). Assim, embora os resultados obtidos para o extrativismo de frutos como Unico PFNM
apontem que taxas relativamente altas de coleta de frutos e sementes podem ser empregadas sem

prejuizos a dindmica das populacdes (Ratsirarson et al. 1996, Bernal 1998), o uso multiplo pode



gerar impactos ecologicos maiores do que os descritos para apenas um produto. Por isso, pode-se

supor que espécies de uso multiplo podem estar sob maior risco de sobre-exploragao.

Em uma revisdo sobre a sustentabilidade do extrativismo de PFNM, Ticktin (2004) ressaltou
que embora os exsudatos, como gomas, resinas e 0leo-resinas, assim como cascas, raizes e bulbos
representem uma grande proporcdo dos PFNM comerciais obtidos em ambientes naturais, a
conseqiliéncia ecologica do extrativismo destas partes de plantas permanece pouco estudado.
Infelizmente, o cenario permanece o mesmo, haja visto que neste periodo apenas 3 trabalhos foram
publicados sobre o extrativismo de exsudatos (Whitney & Upmeyer 2004, Ogbazghi et al 2006,
Rijkers et al 2006) e quatro trabalhos publicados sobre o extrativismo de cascas (Gaoue & Ticktin

2007, 2008, Guedje et al. 2007, Stewart 2009).

Embora se considere que o extrativismo de exsudatos vem de encontro a um ideal de manejo
florestal sustentdvel, por que ndo altera o dossel da floresta e ndo ¢ conduzido com a derrubada de
individuos ou com a remocao de suas sementes (Peters, 1996), este manejo pode reduzir as taxas de
crescimento, sobrevivéncia e reprodu¢do de individuos explorados e por conseqiiéncia alterar a

estrutura e a dindmica de populagdes (Bawa & Seidler, 1998; Peres et al., 2003; Ticktin, 2004).

Isto se da, pois o extrativismo de exudatos afeta o padrio de alocacdo de recursos,
aumentando a competi¢do por fotoassimilados entre crescimento e reprodugdo versus produgao de
resinas (Peters, 1996; Rijkers et al., 2006). Como exemplo, o extrativismo da borracha pode reduzir
em até 50% o incremento em didmetro de individuos de Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.)
Miill. Arg. (Euphorbiaceae) explorados em plantios comerciais na Asia (Dijkman, 1951 apud Peters,
1996). Adicionalmente, clones mais produtivos usados em plantios comerciais raramente frutificam,
mesmo com poliniza¢do controlada (Polhamus, 1962 apud Peters, 1996). Por sua vez, observa-se
uma correlagdo negativa entre a intensidade de exploragdo e numero de inflorescéncias, niimero de
sementes por inflorescéncia, nimero e viabilidade de sementes produzidas em Boswellia papyrifera

(Del.) Hochst, espécie africana de onde ¢ extraida uma resina utilizada na fabricacdo de incensos e



perfumes (Rijkers et al., 2006). A redugdo na quantidade e na qualidade das sementes produzidas
por esta espécie altera os padrdes de recrutamento em nivel populacional, com menor sucesso

reprodutivo associado a populacdes mais intensamente exploradas (Rijkers ef al., 2006).

Quanto ao extrativismo de cascas, Guedje et al. (2007) demonstraram que o extrativismo da
casca de Garcinia lucida (Clusiaceae) em florestas nos Camardes pode levar a morte dos individuos
se houver ruptura completa do tecido cambial, com o anelamento. Para esta espécie, o valor de A foi
de 1,063, ligeiramente maior do que o esperado para populagdes estaveis. A analise de elasticidade
mostrou que individuos na ultima classe de didmetro (mais de 10 cm de DAP) contabilizaram os
menores valores de elasticidade, indicando que a extracdo de casca nesta classe pode ter um baixo
impacto sobre o crescimento populacional. Por sua vez, o crescimento populacional foi altamente
sensivel a alteragdes na probabilidade de sobrevivéncia de individuos entre 5-10 cm de DAP, classe

de tamanho em que os individuos também sdo explorados (Guedje et al. 2007).

Por sua vez, Stewart (2009) demonstrou que o extrativismo da casca de Prunus africana em
florestas nos Camardes pode contribuir para mudancgas na estrutura de suas populacdes, com
incremento do numero de individuos nas menores classes de tamanho e reducdo do numero de
individuos em todas as outras classes de tamanho. Adicionalmente, o extrativismo da casca da
espécie contribuiu significativamente para a mortalidade dos individuos adultos reprodutivos (cerca
de 50% de mortalidade), e para a reducdo na area média de copa em todas as classes de diametro.
Como conseqiiéncia, observou-se redugdo significativa na produgdo de frutos e na regeneragao
natural (Stewart 2009). Embora o autor ndo tenha modelado a dindmica destas populagdes, ele
concluiu que o extrativismo da casaca desta espécie pode colocéd-la em risco de extingdo em um
futuro muito préximo, haja visto a combinagdo de fatores: altas taxas de mortalidade de individuos

reprodutivos, reducdo na producdo de frutos e no recrutamento.



Estudos conduzidos no Brasil com o manejo de PFNM

Embora o Brasil seja um dos paises com a maior biodiversidade do planeta e embora o
extrativismo de PFNM tenha se tornado oficialmente uma politica de governo com o
reconhecimento da categoria de “reserva extrativista” (RESEX) no escopo do Sistema Nacional de
Unidades de Conservagdo, um numero muito reduzido de estudos tem sido conduzido sobre o

extrativismo de PFNM no pais.

Na Amazdnia, algumas espécies tém sido alvo de estudos, dentre elas a castanha-do-Brasil
(Bertholletia excelsa) como a espécie com maior volume de estudos ja publicados. Diversos
aspectos de sua histdria natural j& sdo conhecidos (Camargo et al. 1994, Kainer et al. 1999, Myers et
al. 2000, Maués, 2002, Pefia-Claros & De Boo, 2002, Pefia-Claros et al 2002, Zuidema 2003) e
alguns estudos (nem todos conduzidos no Brasil) tém procurado determinar se as praticas de manejo
atualmente empregadas para o extrativismo de frutos podem ou ndo comprometer a sustentabilidade
das populagdes (Peres & Baider 1997, Rumiz & Maglianesi 2001, Zuidema & Boot 2002, Peres et

al 2003, Wadt et al 2005, Kainer et al. 2007, Cotta et al. 2008, Tonini et al 2008, Wadt et al 2008).

Outras espécies ja foram estudadas, ainda que pontualmente, mas faltam conhecimentos
relevantes sobre aspectos de sua historia de vida, como ¢ o caso da andiroba (Carapa guianensis).
Para esta espécie encontrou-se apenas um trabalho sobre a estrutura de populagdes em dois
ambientes florestais (Klimas et al 2007). Outras espécies foram avaliadas apenas como PFNM, ou
seja, levantou-se os efeitos de praticas ou intensidades de manejo no extrativismo do PFNM, como ¢
o caso do aruma (Ischnosiphon polyphyllus, Nakazono et al 2004), do cipo-titica (Heteropsis
flexuosa, Plowden et al 2003) e da copaiba (Copaifera spp., Rigamonte-Azevedo et al 2006,

Copaifera multijuga, Medeiros & Vieira, 2008).

Em Mata Atlantica, diversos grupos de pesquisa t€ém desenvolvido estudos sobre a historia

de vida do palmiteiro (Euterpe edulis, ver revisdo Reis et al 2000), incluindo aspectos sobre



demografia, dispersdao de sementes, biologia reprodutiva, genética e economia. Com isso Reis et al

(2000) puderam estabelecer um plano de manejo e conservagdo da espécie.

No caso do cerrado, muitas espécies sdo utilizadas tradicionalmente como PFNM. Entre
estas foram encontrados trabalhos avaliando o impacto do extrativismo apenas para o buriti
(Mauritia flexuosa, Sampaio et al 2008), o barbatimao (Stryphnodendron adstringens, Borges-Filho

& Felfili 2003) e o capim-dourado (Syngonanthus nitens, Schmidt et al. 2007).

Percebe-se que um nimero muito reduzido de espécies usadas como PFNM, nos diferentes
ecossistemas, tém sido estudadas de modo a gerar um actimulo de conhecimento sobre sua historia

natural que possa ser empregado no desenvolvimento de modelos de dinamica populacional
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