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Apresentacao

A exploracédo dos recursos naturais, essencialmente extrativistas, marcou a
ocupacdo humana na Regido Amazdnica, mantendo uma harménica convivéncia
entre o homem e a natureza. Esse equilibrio foi quebrado quandoa exploracao
mercantilista passou a prevalecer, em detrimento do ambiente. O cultivo de
vegetais impulsionou a civilizacao e estabeleceu, para melhor ou para pior, o
dominio do homem sobre a natureza. Apesar de todos os problemas ambientais
enfrentados pela humanidade e de todas as mudancas que estdo ocorrendo,
observa-se que a conscientizacdo e a mobilizacdodas pessoas para os problemas
ecoldgicos constituem salutares conquistas da sociedade moderna. Diversas
pesquisas sao realizadas com o objetivo de adequar métodos e técnicas de
sustentacdo das compklexas relacdes solo-planta-animal, e este documento é
mais uma contribuicdo para a conservacao do ambiente no trépico imido,
utilizando-se a seringueira, uma das Ultimas espécies vegetais domesticadas
pelo homem.

Aparecida da Gracas Claret de Souza
Chefe-Geral
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Potencial de Contribuicdo da Cultura
da Seringueira para a Conservacao do
Ambiente no Trépico Umido

Vicente H. de F. Moraes
Adébnis Moreira

Introducéao

A seringueira foi uma das ultimas espécies vegetais domesticadas pelo homem.
Seu cultivo estende-se por cerca de 10 milhées de hectares, dos quais 92%
estdo situados no Sudeste da Asia, onde a heveicultura constitui a principal
fonte de sustento de mais de 20 milhdes de produtores rurais e suas familias.
Entre os fatores que conduziram a essa expansdo bem sucedida, destaca-se a
melhor adequacédo dos cultivos perenes arbéreos ao trépico imido, por
conservarem grande parte da estrutura que determina as relacdes de troca de
matéria e energia das florestas pluviais tropicais e sua estabilidade, em face do
intemperismo intensivo, determinado pelos altos niveis de radiagao solar e
precipitacao pluviométrica. Outras formas de agroecossistemas, como
pastagens e cultivos de ciclo curto, com estrutura e funcionamento muito
diferentes da floresta, tém-se mostrado menos sustentaveis no trépico umido.

Os registros de até 4 ciclos de cultivos sucessivos de seringueira em uma
mesma area, sem perda de produtividade, mostram que o sistema funciona
como um todo de modo sustentavel, como resultado do desempenho de
diferentes componentes de sua dindmica, cujos exemplos mais relevantes sao
relatados a seguir.

Ciclo hidrolégico

Como exemplo sdo apresentados os dados de balanco hidrico determinado em
uma parcela de 10 ha de seringal adulto, no Campo Experimental da Embrapa
Amazénia Ocidental (CPAA), em Manaus, comparado ao de floresta primaria
contigua, em 1985 e 1986 (Cabral, 1991).

As diferencas encontradas entre o seringal e a floresta foram relacionadas com
o maior indice de Area Foliar (IAF) da floresta, devida a sua grande diversidade
de espécies e a baixa densidade de caducifélias. No seringal em monocultivo o
IAF é menor que o da floresta e se reduz a valores quase nulos durante o
periodo de
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mais de um més da troca anual das folhas. Em conseqliéncia, a interceptacao
das chuvas pelo dossel da floresta foi maior, e resultou em uma taxa média
didria de evapotranspiracao de 3,4 + 0,4 mm. No seringal essa taxa foi de 2,5 +
0,6 mm por dia, que corresponde em média a 73,5% da evapotraspiracao da
floresta. Devido a maior interceptacédo, a floresta devolveu a atmosfera 50% da
precipitacdo pluviométrica, e o seringal 32%.

Em contrapartida, os teores de dgua armazenada foram mais altos no solo sob o
seringal, mantendo-se préoximos da capacidade de campo no periodo chuvoso e
sempre acima de 70% da capacidade de campo no periodo seco, enquanto na
floresta a 4gua do solo ficou abaixo da capacidade de campo durante breves
periodos de estiagem da estacd@o chuvosa e caiu para valores ao redor de 60%
da capacidade de campo na estacao seca.. No seringal e na floresta o
escoamento superficial foi quase nulo, devido a retencao pela vegetacao e a
boa drenagem do solo. Em seringais da Maldasia, sob indice pluviométrico maior
que o de Manaus e em terrenos ondulados, Haridas e Subramaniam (1985)
registraram 0,5% de "run off". Nesse caso, certamente devido ao menor
enfolhamento do seringal, a interceptacao das chuvas foi de 18% a 24%.

O equilibrio do balanco hidrico no seringal expressou-se, portanto, pelo maior
armazenamento de dgua no solo e maior drenagem profunda, de acordo com os

seguintes valores anuais:

Tabela 1. Balanco hidrico de um seringal e de floresta contigua.

Precipitacao Evapotranspiracdo Armazenamento e
anual anual drenagem
(mm) (mm) (mm)
Floresta 2.434 1.217 1.217
Seringal 2.532 894 1.638

Tais resultados indicam que, dependendo da extensao do seringal, os
mananciais préximos poderdo ser melhor supridos, e que com a taxa de
evapotranspiracao registrada, seria necessdaria uma extensdo muito grande,
inconcebivel diante das relacées de oferta e demanda de borracha natural, para
reduzir significativamente as chuvas de conveccéo, que contribuem com 50%
da precipitacdo total na Amazoénia (Salati, 1987).

Valores de interceptacado das precipitacées e de evapotranspiracdo mais
préximos aos da floresta devem ser registrados em plantios de seringueira com
copas enxertadas resistentes ao mal-das-folhas (Microcyclus ulei), as quais sédo
perenifdlias e cujo IAF é cerca de 50% maior que o dos clones de H.
brasiliensis. Mesmo entre clones dessa espécie sdao encontradas diferencas
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nterceptacao das precipitacoes, em funcdo do volume e da densidade da copa
(Haridas e Subramaniam, 1985).

Acumulacao de fitomassa

A fitomassa acumulada pela seringueira é muito varidvel, em funcéo da idade
das plantas, do clone, da densidade de plantio, do estado sanitario, das
condicdes ambientais e do manejo da cultura. Poliniére e Brandt (1967)
determinaram o peso total de 520 kg de matéria seca por planta, no clone PR
107 de 20 anos, em plantio experimental nas condicées de Yangambi (ex
Congo Belga). Dyck (1939) encontrou o peso seco total de 3.558 kg em
seringueira de pé franco crescendo isolada, aos 35 anos, em Cingapura e em
seringal plantado na Maléasia; Shorrocks (1965 a) registrou 4.591 kg em uma
planta ndo sangrada em plantio do clone Tjir 1 de 33 anos, com a média de
2.118 kg/planta nas seringueiras sangradas do mesmo bloco.

A fase de acimulo maximo de fitomassa tem inicio apés o fechamento do
dossel, que pode ocorrer a partir do 5° ano, com clones vigorosos, em boas
condicdes de crescimento. Nessas condicdes, com o indice de Area Foliar 5,8, a
produtividade primaria foi de 35,5 toneladas de matéria seca por hectare por
ano (Templeton, 1968).

Os dados de peso total da matéria seca apresentados por Shorrocks (1965 a)
foram obtidos pela determinacédo do peso fresco das folhas, ramos finos, galhos
grossos, troncos e raizes, e do teor de matéria seca de amostras dessas partes
das plantas. O peso das raizes foi medido em plantas de até 8 anos de idade e
estimado em plantas com mais de 8 anos como 15% do peso da parte aérea.
Os dados de Shorrcks (1965 a) e Shorrocks et al. (1965) coincidem com os de
Templeton (1969), em plantas até 10 anos, que registra para o clone PR 107,
239 kg/planta.

Para o célculo do peso seco da parte aérea, com base nos dados de medicao
direta, Shorrocks (1965) propde a equacao "log do peso seco (kg) = 2,783
log do perimetro do caule (cm) 2,584" (sendo log = logaritmo de base 10 e o
perimetro do caule medido a I,5m da unido do enxerto). Foram estabelecidas
equacdes com constantes ajustadas para cada clone, mas esse autor considera
gue o uso geral de uma Unica equacao ¢é justificado, uma vez que o erro devido
a variacdo de outras fontes é da mesma ordem de grandeza da variacdo entre
clones.

Tendo em conta a amplitude de variacao do peso seco por planta e a
possibilidade de sua estimativa com base no perimetro do caule, medido
rotineiramente em plantios comerciais, é facil determinar para cada caso a
quantidade de carbono contido na fitomassa, o que, desse modo, deixa de
constituir um tema de pesquisa geradora de conhecimentos para esse objetivo.

11
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O total de matéria seca acumulada por hectare depende, conforme ja
comentado, do nimero de plantas por hectare. Admitindo-se uma densidade
final de 250 plantas por hectare (Djickman, 1951) e 2.118 kg de matéria seca
por planta, de acordo com Shorrocks (1965 a), a fitomassa de um seringal nos
ultimos anos de exploracao de borracha pode chegar a 529 toneladas de
matéria seca por hectare, comparavel aos valores apresentados para florestas
primarias tropicais, de 504 t/ha em terra firme préxima a Manaus (Klinge, 1975)
e 562 t/ha, na Costa do Marfim (Bernard-Reversat. 1978).

Esse total estimado de matéria seca, acumulada em seringal em fim de ciclo
econdmico, corresponde a fixacdo de cerca de 229 toneladas de carbono por
hectare, as quais devem ser adicionadas 37 toneladas correspondentes a
producao de 46 toneladas de borracha seca, que é um hidrocarboneto, com
80% de carbono. O uso da madeira de seringueira para fabricacdo de mdveis
finos, o consumo de borracha regenerada e, mais recentemente, o emprego da
borracha de pneus em mistura com asfalto, na pavimentacado de estradas, sdo
fatores que prolongam substancialmente o prazo de fixacdo do carbono.

Ciclagem de nutrientes

Da mesma forma que a acumulacéo de fitomassa, a restituicdo de nutrientes
minerais ao solo, pela queda de folhas, ramos, flores e frutos, varia também em
funcdo das condigbes edafoclimaticas, do vigor do clone plantado e da sanidade
das plantas.

A deposicao anual sob seringais varia de 5 a 7 toneladas de serrapilheira fina
seca por hectare por ano (Watson,1964; Shorrocks, 1965 a,b; Bi e Omont,
1987). Dados recentes nao publicados, obtidos pela Embrapa em Manaus,
registram a queda anual de 5,1 toneladas de folhas secas por hectare por ano,
em seringal com copa enxertada de H. pauciflora, o que deve corresponder a
mais de 6 toneladas, com a inclusdo de ramos e frutos (serrapilheira fina). Nas
mesmas condicoes edafoclimaticas das redondezas de Manaus, foi registrada a
producao de 7,3 toneladas de serrapilheira fina em floresta primaria (Klinge e
Rodrigues, 1968). Valores oscilando entre 5 e 7 toneladas sao registrados por
Brown (1980) em diferentes florestas pluviais tropicais, ndo tendo sido
especificado se esses dados referem-se apenas a queda de folhas ou de
serrapilheira fina.

Embora o equilibrio da matéria organica do solo tenha sido rompido com a
queimada, no preparo da area para plantio, em seringais a partir de 20 anos, a
relacao entre o acido fulvico, pouco estavel, e o 4cido humico, estavel, volta a
apresentar valor idéntico ao da floresta (Bi e Omont,1987), com reconstituicdo
da capacidade de troca de céations e de retencdo de agua. Até essa idade de 20
anos, o teor de matéria organica do solo sob o seringal era de 70% do solo sob
a floresta, sendo provavel que a tendéncia de acréscimo seja mantida.

12
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Em solo cultivado com seringueira ha 60 anos, na india, em 2 ciclos de cultivo,
os teores de matéria organica, nitrogénio total, fésforo, e potassio trocéaveis,
mantiveram-se préoximos aos do solo sob a floresta, com acréscimo do teor de
fésforo e ligeira reducédo do nitrogénio e do potassio (Kartikkuttyamma et al.,
1998). Tais valores sdo concordantes com a pratica do cultivo da seringueira, em
que apds o primeiro ciclo de cultivo torna-se desnecessaria a aplicacdo de fésforo
para promover o acumulo de nova fitomassa até a entrada em sangria. Teores de
matéria organica mais altos que os da maioria dos solos de floresta primaria
amazdnica foram encontrados sob seringueiras de 17 anos, com copas
enxertadas de H. pauciflora, no Campo Experimental da Embrapa Amazé6nia
Ocidental, em Manaus. Em amostra de O a 10 cm de profundidade foi
encontrado o teor de M. O. de 38,1 g/kg; de 10 a 20 cm, 29,4 g/kg; de 20 a 40
cm, 17,4 g/kg e de 40 a 60 cm, 12,6 g/kg, que equivalem ao estoque de
aproximadamente 23 toneladas de carbono por hectare.

Uma caracteristica importante da producédo da borracha natural é que o produto
extraido das areas de cultivo, por ser essencialmente um hidrocarboneto,
corresponde a exportacao muito baixa de nutrientes, em comparacdao com outros
cultivos tropicais, conforme se constata com os seguintes dados da Tabela 2.

Exportacdo de nutrientes

(kg)
Cultivo Producéo N P K Ca Mg
Dendé 2,5 t de 6leo 102 30 207 36 38
Coco 1,4 t de copra 62 25 56 6 12
Cana 80 t de colmos 45 25 121 - -
Banana 45 t de frutos 78 22 224 - -
Borracha 1,11t 7 1 4 - -

Fonte: ( Mengel e Kirby, 1987)

A Tabela 3 apresenta os dados da ciclagem de nutrientes em kg/ha em seringal
adulto, onde nao esta incluido o aporte de nutrientes com a dgua das chuvas.

Tabela 3. Ciclagem de nutrientes em seringal adulto.

Forma de ocorréncia N P K Ca Mg
Armazenamento na fitomassa 1.431 203 938 1.604 289
Restituicdo anual (queda) 131 7 41 68 12
Armazenamento na serrapilheira 64 9 42 - 17
Armazenamento no solo (O - 30 cm) 118 32 396 275 116

Fontes: (Watson, 1964; RRIM, 1972; Shorrocks, 1965 a, b; Haag, 1985)
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Os valores da restituicdo anual de nutrientes sdo portanto, amplamente
superiores a exportacao de nutrientes com a producao de borracha, sendo
suficientes para suprir as necessidades da producdo e do crescimento
vegetativo na fase de exploracdo. Disso resulta que a aplicacdo de fertilizantes
a seringueira em producdo é feita raramente e quase sempre para recompor o
equilibrio entre nutrientes, com base na anélise do solo e das folhas. Como a
seringueira é cultivada predominantemente em solos pobres, ha necessidade do
aporte de fertilizantes na fase imatura, para o crescimento vegetativo mais
rapido, até o inicio da sangria.

Emissao de gas carbdnico

A menor exigéncia de nutrientes e o baixo consumo de combustivel féssil
tornam a seringueira ambientalmente amigéavel. De acordo com o IRRDB
(1998), enquanto o consumo de energia para a producdo de 1 tonelada de
borracha sintética varia de 108 a 174 Gigajoules, com o uso de combustivel
féssil, o da borracha natural é de apenas 13 Gigajoules.

Cada tonelada de borracha natural produzida corresponde a reducdo da emissao
de 4,8 toneladas de carbono decorrente da fabricacdo da mesma quantidade de
borracha sintética, que somados ao total de carbono fixado na fitomassa do
seringal e na borracha produzida, corresponderiam 1.019,2 toneladas de gas
carboénico equivalente (CO 2 e) por hectare, em 33 anos (Apabor, 2003).

Uso de agrotoxicos e manejo de efluentes

O uso de fungicidas é pratica comum em viveiros de porta-enxertos e em
jardins clonais de seringueira, que correspondem apenas a cerca de 1% das
areas dos plantios definitivos e duracao restrita aos anos de implantacdo dos
seringais. Em seringais adultos o emprego de fungicidas é geralmente
antiecondmico e restrito a casos especiais.

Além da resisténcia estavel ao mal-das-folhas (Microcyclus ulei), os clones de
copa desenvolvidos pela Embrapa sdo também resistentes a outras
enfermidades secundarias (Moraes,2000), exceto a requeima (Phytophthora
spp) que ocorre no litoral sul da Bahia, onde a queda de temperatura do ar
durante o inverno favorece sua ocorréncia. As copas desses clones, por serem
mais densas, formam um microclima favoravel aos fungos entoméfagos
Sporothrix insectorum e Hirsutella verticilioides, que exercem na Amazoénia
sempre Umida controle efetivo sobre o percevejo-de-renda (Leptopharsa
heveae) (Junqueira et al. 1999). Nas areas de escape ao mal-das-folhas, onde a
heveicultura tem-se expandido no Brasil, o controle do percevejo-de-renda e de
acaros tem exigido aplicacdes de doses crescentes de defensivos em seringais
adultos.

14
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A necessidade de aplicacdo de defensivos no cultivo da seringueira com copas
resistentes enxertadas restringe-se a um periodo de no maximo 6 meses, antes
da enxertia de copa, caso ocorra ataque da mancha areolada (Tanathephorus
cucumeris), que pode reduzir severamente o pegamento da enxertia de copa
(Moraes, 1995).

Quanto ao tratamento dos efluentes das usinas de beneficiamento de borracha
sélida e de centrifugacao de latex, os procedimentos de facil ado¢cao, como os
preconizados pelo International Rubber Research and Development Board e nos
principais livros técnicos sobre heveicultura, sdo eficientes para evitar a
contaminacao de cursos d'dgua. Em alguns casos os dejetos sélidos tém sido
utilizados com fertilizante.

Impacto sobre a fauna

Nas areas sob cultivo de seringueira, devido a freqlente presenca humana, é
rara a ocorréncia de mamiferos de grande porte, sendo mais comuns os
roedores no periodo de producdo de sementes. Os nectarios extraflorais das
folhas alimentam abelhas, formigas e pulgdes, que alimentam passaros
entomoéfagos. Nao ha, assim, uma exclusdo drastica da fauna, mas os plantios
de grande extensdes continuas devem ser evitados, o que deve ocorrer
naturalmente se respeitados os limites legais de pendente do solo e de protecdo
de mananciais, com localizacdo dos plantios nas areas mais planas, de modo a
preservar os corredores entre as areas de reserva legal.

Projetos de heveicultura dirigidos para unidades familiares terdo menor impacto
sobre a fauna, por manterem talhoes mais extensos de floresta. Por outro lado,
passando a ter pelo menos um cultivo perene como fonte principal de receita, as
comunidades do interior da Amazdnia reduzirdo a taxa de desmatamento
necessaria a producao de cultivos de ciclo curto. Para essas comunidades, a
vantagem principal da heveicultura é a de atuar como eficiente instrumento de
distribuicdo de renda, tal como ocorre nos principais paises produtores de
borracha natural e em menor escala no Brasil, onde a percentagem de pequenos
heveicultuores ainda é pequena. Para estender esse beneficio a maior nimero de
pequenos produtores rurais serd necessaria uma estrutura oficial de apoio e
recursos bem menos volumosos que os do Programa de Incentivo a Producao de
Borracha Narual (PROBOR), cujos resultados foram frustados por falta de
tecnologia apropriada @ Amazonia sempre Umida na época de execucao desse
programa.
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