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Introducao

A seringueira (Hevea brasiliensis) pertence a divisdo das Angiospermae, classe
Dicotyledoneae, familia Euphorbiaceae e género Hevea (Moreno et al., 2003). Ocorre nas
regides onde predominam os climas megatérmico umido e superumido (Camargo, 1976;
Ortolani et al., 1983), no bioma Amazénia (Cecilio et al., 2006; Pilau et al., 2007), entre as
latitudes de 15° N e 15° S (Camargo, 1976).

A éarea de distribuicdo geografica do género Hevea abrange toda a Hileia, isto €,
estados do Amazonas, Acre e Amapa até o Meridiano 77, parte do noroeste do Maranhao e
norte dos estados do Mato Grosso e Rondbnia (Viégas; Carvalho, 2000), embora o seu cultivo
comercial estenda-se desde a latitude 22° N, na Asia, até 25° S, no Brasil, evidenciando
grande capacidade de adaptacao a diversas condi¢des climaticas (Camargo, 1976; Pilau et
al., 2007).

A importancia da cultura da seringueira esta na produgao do latex, que constitui uma
commodity mundial valorizada pelos seus multiplos usos, como na industria hospitalar,
farmacéutica, de brinquedos, calgados, construgao civil, maquinario e de autopecgas (Martins;
Zieri, 2003; Coelho Junior et al., 2009). A demanda mundial de latex é alta e crescente,
superior a oferta e, segundo as projecdes, tera o seu ano critico em 2020, o que ressalta a

importancia econémica da cultura no Brasil e no mundo (Macedo et al., 2002).

Apesar do crescimento continuo na producdo mundial de latex entre 2003 e 2005,
ainda ha um déficit de producao de cerca de 60 milhdes de toneladas (Rubber Statistical
Bulletin, 2007), cenario que deve se manter constante nos préximos anos, o que enfatiza a

importancia estratégica da expansao das areas de cultivo.

No Brasil a exploragao tradicional da heveicultura estende-se pela Amazénia, Mato
Grosso e Bahia, e as regides consideradas nao tradicionais contemplam os estados de Goias,
Mato Grosso do Sul, Pernambuco, Maranh&o, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Parana, Minas
Gerais e Sao Paulo (Silva et al., 2013). No Brasil, o estado de S&o Paulo produz 55% da
produgdo nacional, seguido por Mato Grosso (25%), Bahia (11,55%) e Espirito Santo (1,8%)

(Instituto Agrondmico de Campinas, 2011).

A heveicultura possui um aspecto econémico de aptidao a reposicao florestal, pois,
no final do seu ciclo produtivo (que pode se prolongar por 30—-35 anos), a madeira pode
ser comercialmente explorada e utilizada para fabricagcdo de moéveis, caixote, utensilios de

cozinha, construgao civil e outras finalidades (Instituto Agronémico do Parana, 2010).
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No aspecto ambiental, a cultura da seringueira, por ser uma esséncia florestal, contribui
para a preservagao e conservagao do solo e da agua, servindo também como area de refugio
para a fauna (Souza, 2007), além do sequestro de carbono, contribuindo como uma estratégia

de mitigagcao dos gases de efeito estufa (Gongalves, 2002).

Um problema grave enfrentado pela heveicultura brasileira, que representa um obstaculo
para implantacdo eficiente de culturas comerciais, € a incidéncia da doenca conhecida
como mal das folhas, causada pelo fungo Microcylus ulei (Souza, 2007). A ocorréncia do
mal das folhas, associada a falta de politicas adequadas, condicionam o Brasil a importar
aproximadamente 2/3 das suas necessidades de latex de paises do Sudeste Asiatico, como
Malasia, Tailandia e Indonésia, que juntamente com india, China, Vietna, Libéria, Camarées

e Nigéria respondem por 98% da produgao mundial (Morceli, 2004).

Essa doenga ocorre em condi¢des favoraveis ao desenvolvimento do fungo, que sao
umidade relativa do ar superior a 95% por 10 horas consecutivas e temperatura média diaria
também elevada, sendo a ideal entre 24 °C e 26 °C. Quando a umidade atmosférica é elevada,
as condigbes favorecem a presenga de agua liquida (orvalho) nas folhas, fato que facilita a
germinagao dos esporos e a infecgao da planta (Camargo et al., 1967). Segundo Medeiros
(1976), regides com periodos prolongados de orvalho, neblina ou chuvas leves, como areas

de baixadas umidas, também favoreceram a infec¢ao do fungo.

Atualmente, ha 165.136 ha de seringueira plantados no Brasil (IBGE, 2017) destinados
a producao de latex, borracha natural, sementes, mel e madeira. E, apesar do aumento da
area plantada para suprir, principalmente, a demanda por latex e borracha natural no Brasil,

as importacoes desses produtos tém sido cada vez maiores (Gongalves et al., 2013).

A heveicultura é uma atividade altamente dependente das condigdes climaticas, que
tanto beneficiam ou limitam o desenvolvimento e a producéo da planta, quanto favorecem
ou inibem a ocorréncia de surto do mal das folhas, que por sua vez representa um sério
obstaculo a implantacdo de culturas comerciais em zonas tropicais-equatoriais brasileiras
(Lieberei, 2007).

O zoneamento climatico é uma técnica desenvolvida para delimitar regides
climaticamente homogéneas (Ferreira, 1997), que sejam propicias ao cultivo de determinada
cultura (Cecilio et al., 2003). Para realizar esses zoneamentos existem etapas importantes,
entre elas a caracterizagdo das exigéncias climaticas, levantamento climatico da regido

estudada e preparo dos mapas finais de zoneamento (Pereira et al., 2002).
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Este capitulo tem como objetivo propor o zoneamento agroclimatico para a cultura da
seringueira de forma a definir a sua aptidao para o cultivo e delimitar areas potencialmente
de risco a ocorréncia do mal das folhas da seringueira, no Acre, sob as condi¢gdes climaticas

atuais.

Metodologia adotada

A area de estudo corresponde a toda extenséo territorial do estado do Acre que esta
situado no extremo sudoeste da Amazonia Brasileira, entre as latitudes de 7°7°S e 11° 8’ S
e as longitudes de 66° 30’ W e 74° 0’ W. Segundo Acre (2006), sua superficie territorial € de
164.221 km?, correspondentes a 4% da Amazébnia Brasileira e a 1,9% do territério nacional.

O clima noAcre € classificado como tropical imido, com elevados indices pluviométricos
(1.800 mm a 2.500 mm anuais) (Brasil, 1976). A temperatura média anual esta em torno de
24,5 °C, enquanto a maxima fica em torno de 32 °C, aproximadamente, uniforme para todo
o estado (Acre, 2010). Possui um periodo seco definido entre os meses de julho a setembro
(Mesquita, 1996; Duarte, 2006). No entanto, observa-se que no estado ha uma tendéncia a
reducao das precipitagdes no sentido norte-sul e incremento no sentido leste-oeste (Acre,
2006).

Para a caracterizacao climatica do Acre utilizou-se uma base de dados que foi obtida
da superficie climatica interpolada de Hijmans et al. (2005), cujos dados médios mensais de
temperatura do ar (maxima, média e minima) e total de precipitacdo mensal foram advindos
de modelos globais, Global Historical Climate Network (GHCN), com resolucédo espacial de
1 km?, para o periodo histérico de 1950-2000. Os dados climaticos considerados neste estudo
foram: temperatura média anual (Ta), temperatura média do més mais frio (Tf), déficit hidrico
anual (Da), evapotranspiracao real anual (ETR), excedente hidrico anual (Ea) e precipitacdo

total anual (Pa) (Figura 1).

Os balancos hidricos foram obtidos a partir do método preconizado por Thornthwaite
e Mather (1955), para os valores médios mensais de temperatura do ar e precipitacdo
encontrados. Adotaram-se 300 mm como capacidade maxima de retencéo de agua pelo solo
(CAD), conforme recomendado por Pereira et al. (2002) para espécies florestais. A partir dos
dados espaciais considerou-se cada par de coordenadas geograficas como se fosse uma
estacdo meteoroldgica, conforme os pressupostos metodoldgicos ja utilizados em Martorano
et al. (2011) e Tourne et al. (2016).
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Figura 1. Fluxograma metodoldgico para o zoneamento da heveicultura no estado do Acre.

Esses dados consistiram nos valores atuais de elementos do clima e do balanco hidrico.
A evapotranspiragao potencial foi estimada pelo método de Thornthwaite (1948), baseado
apenas na temperatura média do ar e nas coordenadas geograficas do local. Escolheu-se
esse método pela disponibilidade dos dados climaticos e por ter sido desenvolvido para
regides de clima umido, apresentando boas estimativas para as condi¢cdes do estado do Acre.

Na realizacdo das atividades de geoprocessamento para a caracterizagao climatica,
utilizou-se o Sistema de Informacées Geograficas ArcGIS®, desenvolvido pelo Environmental
Systems Research Institute (ESRI) de Redlans, Califérnia (Ormsby et al., 2001). A partir
da planilha eletrénica inserida no ambiente ArcGIS e transformando-a em shapefile, foi
realizada a interpolagao dos dados, gerando arquivos raster, correspondendo aos mapas de
temperatura média anual (Ta), temperatura média do més mais frio (Tf), déficit hidrico anual
(Da), evapotranspiragao real anual (ETR), excedente hidrico anual (Ea) e precipitagao total
anual (Pa). O método utilizado foi a interpolagao Spline, em que, em vez de tirar a média de
valores dos dados obtidos, como em um modelo digital de elevagao, a interpolagdo acomoda
uma superficie flexivel.

Os fatores térmicos e hidricos exigidos para o cultivo da seringueira foram classificados
com base em estudos desenvolvidos por Camargo et al. (2003) para o Brasil:

a) Faixa A (apta) — condigdes térmicas e hidricas satisfatérias ao desenvolvimento
vegetativo da seringueira e impréprias as epifitias graves do mal das folhas: Ta
acima de 18 °C, Tf de 15 °C a 20 °C, Da de 1 mm a 300 mm.

b) Faixa B (restrita) — condigdes térmicas e hidricas satisfatorias, mas sujeitas a surtos
graves do mal das folhas por umidade elevada: Ta acima de 18 °C, Tf de 15 °C a
20 °C, Da igual a zero.
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c)

d)

e)

f)
o))

Faixa C (marginal) — muito sujeita ao mal das folhas principalmente nas baixadas:
Tf acima de 20 °C, Da abaixo de 300 mm.

Faixa D (marginal) — sujeita a graves epifitias do mal das folhas, pela temperatura
alta e umidade elevada continua: Tf acima de 20 °C, Da igual a zero.

Faixa E (marginal) — alta defici€ncia hidrica: Tf acima de 20 °C, Da entre 300 mm e
500 mm.

Faixa F (inapta) — deficiéncia hidrica excessiva: Da acima de 500 mm.

Faixa G (inapta) — frio excessivo e geadas severas: Tf abaixo de 15 °C.

Para avaliar o risco de ocorréncia do mal das folhas foi considerada uma adaptagao
das classes definidas por Ortolani (1985) e Almeida et al. (1987):

a)

b)

d)

Risco muito baixo — areas praticamente livres do mal das folhas. Possuem ETR
superior a 900 mm, Da entre 0 mm e 200 mm, Pa entre 1.400 mm e 1.600 mm e Ea
inferior a 200 mm.

Risco baixo — areas com pouca probabilidade de ocorréncia do mal das folhas.
Possuem ETR superior a 900 mm, Da entre 200 mm e 300 mm e Pa entre
1.200 mm e 1.400 mm.

Risco médio — areas com probabilidade baixa a moderada de ocorréncia do mal
das folhas. Possuem ETR superior a 900 mm, Da entre 0 mm e 200 mm, Pa entre
1.600 mm e 1.800 mm e Ea inferior a 200 mm.

Risco alto — areas marginais ao cultivo devido ao excesso de umidade, com
probabilidade moderada a alta de ocorréncia do mal das folhas. Possuem ETR
superior a 900 mm, Pa entre 1.600 mm e 1.800 mm e Ea entre 200 mm e 800 mm.

Aintegracao dos dois planos de informagao — zoneamento para o cultivo da seringueira

e risco de ocorréncia do mal das folhas — com as areas desmatadas até o ano de 2016

permitiu estruturar o zoneamento para a heveicultura no Acre.

Resultados

Zoneamento climatico para o cultivo da seringueira

No estado do Acre ocorre periodo seco evidente nos meses de junho, julho e agosto,

com as menores médias mensais em agosto atingindo valores de 52,6 mm de precipitagao

pluvial. As temperaturas médias variam de 24,2 °C a 27,3 °C, sendo mais amenas no periodo
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de seca e mais altas no periodo de chuvas. No més de outubro se obteve a média de

temperatura mais alta (27,3 °C), no periodo analisado de 50 anos (Figura 2).

28,0 300,0
27,0 250,0
26,0 200,0
25,0 150,0
24,0 100,0
23,0 50,0
22,0 0,0
jan. fev. mar. abr. maio  jun. jul. ago. set. out. nov. dez.
=—=Temperatura (°C) =Precipita¢do pluvial (mm)

Figura 2. Variagcdo da temperatura média mensal do ar e da precipitagdo pluvial mensal para o estado
do Acre, referente a série histérica 1950-2000.

a) Temperatura média anual (Ta)

A temperatura média diaria variando entre 18 °C e 24 °C é ideal ao fluxo de latex,
obtendo-se a maxima taxa fotossintética com temperatura entre 27 °C e 33 °C (Shangphu,
1986; Shuochang; Yagang, 1990). Como forma de insercdo dessa caracteristica no
zoneamento, Pilau et al. (2007) sugerem limitar as areas aptas ao cultivo da seringueira
apenas as regides com temperatura média do ar entre 15 °C e 25 °C.

No Acre a temperatura média anual oscila entre 24,4 °C e 26,4 °C, sendo as
temperaturas mais elevadas nos extremos leste e oeste do territério acreano (Figura 3) e
também no entorno das sedes municipais de Feijo e Tarauaca.

Em relacdo aos territérios municipais, a temperatura média anual nao é restritiva ao
cultivo da seringueira, uma vez que todos 0s municipios possuem temperatura média anual
maior que 18 °C (Tabela 1). O municipio de Assis Brasil apresentou a menor média anual
(24,73 °C £ 0,13 °C), e Acrelandia a maior média anual (26,13 °C £ 0,10 °C).
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Tabela 1. Variacdo da temperatura média anual nos municipios do estado do Acre,
referente a série histdrica 1950-2000.

Municipio Temperatura média anual (°C)
Minima Maxima Amplitude Média Desvio-padrao

Assis Brasil 24,40 25,09 0,69 24,73 0,13
Brasileia 24,40 25,31 0,90 24,82 0,17
Sena Madureira 24,52 25,22 0,70 24,90 0,12
Manoel Urbano 24,61 25,33 0,73 25,03 0,12
Santa Rosa do Purus 24,98 25,54 0,57 25,24 0,10
Epitaciolandia 24,90 25,73 0,83 25,29 0,16
Bujari 24,78 25,89 1,11 25,37 0,22
Jordao 25,06 25,78 0,72 25,42 0,12
Feijo 24,90 26,01 1,11 25,47 0,17
Cruzeiro do Sul 25,02 25,83 0,81 25,50 0,13
Rodrigues Alves 24,50 25,73 1,23 25,50 0,14
Rio Branco 24,62 26,24 1,62 25,52 0,40
Xapuri 24,70 26,20 1,50 25,56 0,36
Mancio Lima 24,49 25,88 1,39 25,61 0,16
Tarauaca 25,18 26,13 0,95 25,62 0,15
Porto Walter 25,15 25,87 0,72 25,63 0,08
Marechal Thaumaturgo 25,20 25,96 0,76 25,66 0,13
Porto Acre 25,31 26,13 0,82 25,76 0,19
Capixaba 25,79 26,23 0,44 26,02 0,09
Senador Guiomard 25,77 26,22 0,44 26,03 0,08
Placido de Castro 25,80 26,41 0,61 26,12 0,12
Acrelandia 25,88 26,41 0,53 26,13 0,10

Fonte: Dados interpolados de Hijmans et al. (2005).

Os municipios de Porto Acre, Capixaba, Senador Guiomard, Placido de Castro e
Acrelandia possuem temperaturas médias anuais maiores que 26 °C. Embora estejam acima
da faixa recomendada, encontram-se dentro do limite, uma vez que Camargo et al. (2003)
ressaltam que locais onde a temperatura média anual é superior a 20 °C s&o apropriados para
o melhor desenvolvimento da seringueira. Ja para o fluxo de latex a temperatura entre 18 °C
e 28 °C é mais apropriada.

b) Temperatura média do més mais frio (Tf)

Camargo et al. (1967) citam que em regides onde a temperatura média no inverno
permanece abaixo dos 20 °C, a esporulacdo do Pseudocercospora ulei fica paralisada,
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interrompendo anualmente o potencial de inéculo e a propagag¢do da doenga, mantendo
as brotagdes da seringueira do periodo de maio a dezembro livres de infecgdo. Porém a
temperatura baixa pode ser prejudicial aos seringais, que quando jovens demonstram nivel
de tolerancia a baixas temperaturas similar aos cafeeiros (Ortolani, 1982).

Considerando os pressupostos de restrigdo ao crescimento no fungo e a temperatura
em agosto (més mais frio do ano no estado do Acre), as temperaturas variam de 23,9 °C
a 26,7 °C (Figura 4), o que significa condi¢des ideais para a ocorréncia do mal das folhas
(Pseudocercospora ulei) em todo o estado.

O ideal para o cultivo da seringueira é que as temperaturas no més mais frio variem de
15 °C a 20 °C (Camargo et al., 2003) de forma a limitar o crescimento do fungo. Em todos os
municipios do Acre, sao maiores que 20 °C. Os municipios com menor temperatura média
no més de agosto (Tabela 2) sdo Assis Brasil (24,26 °C + 0,16 °C), Brasileia (24,39 °C %
0,21 °C) e Sena Madureira (24,46 °C £ 0,16 °C); e com temperaturas médias mais altas sédo
Senador Guiomard (26,30 °C £ 0,11 °C), Placido de Castro (26,30 °C £ 0,12 °C) e Acrelandia
(26,27 °C £ 0,10 °C).

No Acre ocorre um fenébmeno conhecido como “friagem”, nos meses de seca, em que
a temperatura cai bruscamente, por um periodo de 1 a 3 dias, condicionando minimas baixas
(Figura 5) que variam de 15,5 °C a 19,1 °C, com valores mais baixos na Regional do Purus
(Sena Madureira, Santa Rosa do Purus e Manuel Urbano) e na Regional do Alto Acre (Xapuri,
Brasileia, Epitaciolandia e Assis Brasil).

c) Déficit hidrico anual (Da)

Mendes et al. (1992) demonstraram que a cultura da seringueira é capaz de suportar
elevada deficiéncia hidrica. Essa resisténcia ocorre pela presenca de duas regides de
concentracao radicular, uma superficial e outra profunda, com volume apreciavel de raizes
abaixo de 120 cm (atingindo até 270 cm), garantindo o suprimento de agua nas épocas mais
secas, mesmo com deficiéncia hidrica em torno de 300 mm (Embrapa, 1980; Ortolani et al.,
1983; Mendes et al., 1992).

No estado do Acre, considerando um CAD de 300 mm, a deficiéncia hidrica anual variou
de 0,1 mm a 192,3 mm (Figura 6), sendo encontradas as maiores restricbes nos municipios
de Porto Acre, Rio Branco, Senador Guiomard, Capixaba, Placido de Castro e Acrelandia. No
outro extremo, estdo os municipios em que o déficit hidrico anual é muito reduzido (Mancio
Lima, Cruzeiro do Sul e Rodrigues Alves).
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Tabela 2. Variagao da temperatura média do més mais frio nos municipios do estado do Acre,
referente a série histdrica 1950-2000.

Municipio Temperatura média do més mais frio — agosto (°C)
Minima Maxima Amplitude Média Desvio-padrao

Assis Brasil 23,89 24,75 0,86 24,26 0,16
Brasileia 23,87 25,00 1,13 24,39 0,21
Sena Madureira 23,93 25,00 1,07 24,46 0,16
Manoel Urbano 24,06 25,04 0,98 24,65 0,16
Epitaciolandia 24,51 25,37 0,86 24,93 0,16
Santa Rosa do Purus 24,62 25,32 0,70 24,95 0,13
Jordao 24,89 25,60 0,71 25,23 0,10
Xapuri 24,29 26,09 1,81 25,24 0,40
Cruzeiro do Sul 24,88 25,68 0,80 25,25 0,16
Feijo 24,59 25,95 1,35 25,27 0,21
Rodrigues Alves 24,45 25,61 1,17 25,27 0,17
Bujari 24,40 26,29 1,89 25,32 0,37
Tarauaca 24,90 26,13 1,23 25,39 0,21
Mancio Lima 24,29 25,74 1,45 25,40 0,18
Porto Walter 24,75 25,71 0,96 25,40 0,11
Rio Branco 24 11 26,71 2,59 25,42 0,64
Marechal Thaumaturgo 24,95 25,88 0,93 25,48 0,15
Porto Acre 25,28 26,52 1,24 25,95 0,29
Capixaba 25,68 26,42 0,73 26,06 0,14
Acrelandia 25,98 26,57 0,59 26,27 0,10
Placido de Castro 25,91 26,55 0,64 26,30 0,12
Senador Guiomard 25,98 26,62 0,63 26,30 0,11

Fonte: Dados interpolados de Hijmans et al. (2005).

Considerando o limite de 300 mm, definido por Camargo et al. (2003) e Campanharo
et al. (2008a) para a deficiéncia hidrica anual de 300 mm, em trabalhos de zoneamento
agroclimatico para a seringueira, pode-se verificar que no Acre todos 0s municipios estao
dentro dessa faixa (Tabela 3). As menores médias encontram-se nos municipios de Mancio
Lima (5,73 mm % 2,17 mm), Rodrigues Alves (12,91 mm = 2,64 mm) e Cruzeiro do Sul
(23,18 mm = 6,82 mm); e as maiores deficiéncias hidricas anuais em Acrelandia (113,79 mm
1 6,61 mm), Placido de Castro (104,63 mm + 6,61 mm) e Senador Guiomard (101,19 mm %
5,34 mm).
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Tabela 3. Variacdo do déficit hidrico anual nos municipios do estado do Acre, referente
a série histérica 1950-2000.

Municipio Déficit hidrico anual (mm)
Minima Maxima Amplitude Média Desvio-padrao

Mancio Lima 0,11 11,96 11,85 5,73 217
Rodrigues Alves 3,17 20,09 16,91 12,91 2,64
Cruzeiro do Sul 7,07 38,91 31,83 23,18 6,82
Tarauaca 18,18 68,03 49,85 38,63 8,90
Porto Walter 28,75 72,21 43,47 47,81 8,71
Manoel Urbano 20,68 97,97 77,29 58,14 23,76
Bujari 37,61 89,23 51,62 61,18 7,81
Sena Madureira 22,30 98,01 75,71 62,40 18,81
Feijo 31,43 92,51 61,08 66,00 14,30
Jordao 51,03 84,32 33,29 67,98 6,62
Marechal Thaumaturgo 50,34 92,18 41,84 68,16 7,14
Assis Brasil 30,93 100,22 69,29 68,92 17,20
Rio Branco 40,87 102,35 61,48 75,91 12,10
Epitaciolandia 65,12 91,97 26,84 78,89 5,34
Santa Rosa do Purus 52,58 98,65 46,07 80,90 8,56
Xapuri 69,08 102,74 33,66 82,64 5,70
Porto Acre 60,04 105,28 45,24 84,04 13,67
Brasileia 72,71 105,07 32,35 84,62 4,21
Capixaba 71,33 101,60 30,26 91,64 3,60
Senador Guiomard 88,86 112,11 23,24 101,19 5,34
Placido de Castro 88,37 123,82 35,44 104,63 6,77
Acrelandia 102,46 192,26 89,80 113,79 6,61

d) Zonas climaticas

Considerando as trés variaveis definidas (temperatura média anual, temperatura do
més mais frio e déficit hidrico anual), as condicdes térmicas e hidricas sdo satisfatérias ao
desenvolvimento vegetativo da seringueira em todo o territério acreano e muito vulneraveis
ao mal das folhas principalmente nas baixadas.
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Zoneamento do risco do mal das folhas

A principal restricdo climatica ao cultivo da seringueira (Pereira, 1982; Rao et al.,
1993) esta relacionada ao ambiente ser propicio ou ndo a incidéncia do mal das folhas
(Pseudocercospora ulei), que é o entrave principal a instalagdo comercial nas regides tropicais-
equatoriais brasileiras, condicionada, principalmente, pelo orvalhamento prolongado.

a) Evapotranspiragao real anual (ETR)

A evapotranspiragao real anual no estado do Acre ¢ alta em todo o territério, variando
de 1.176 mm a 1.466 mm (Figura 7), sendo os maiores valores encontrados nos extremos
leste e oeste do estado e os menores na regido central.

Os menores valores de evapotranspiragao real anual (Tabela 4) sdo encontrados nos
municipios de Brasileia (1.226,99 mm + 26,46 mm), Assis Brasil (1.227,81 mm £ 22,82 mm) e
Sena Madureira (1.256,37 mm £ 17,64 mm), e os maiores valores em Capixaba (1.413,55 mm
+ 12,21 mm), Placido de Castro (1.415,50 mm £ 13,51 mm) e Mancio Lima (1.421,05 mm %
24,73 mm). Dessa forma, em todo o estado os valores sao maiores que 900 mm e associados
com a precipitacao anual e o excedente hidrico podem propiciar condicbes favoraveis ao mal
das folhas.

b) Excedente hidrico anual (Ea)

O excedente hidrico anual no estado do Acre ¢ alto e variou de 364,9 mma 1.188,8 mm,
sendo os maiores valores encontrados no extremo oeste e em Manuel Urbano e os menores
valores em uma faixa que se estende de Placido de Castro a Assis Brasil e em Marechal
Thaumaturgo e Jordao (Figura 8). Os maiores valores encontrados estdo nos extremos leste
e oeste do estado e os menores na regiao central.

Os menores valores de excedentes hidricos (Tabela 5) sdo encontrados nos municipios
de Epitaciolandia (541,44 mm = 23,89 mm), Marechal Thaumaturgo (549,40 mm £ 65,25 mm)
e Brasileia (559,13 mm % 22,26 mm), € os maiores valores em Mancio Lima (847,72 mm %
40,56 mm), Manoel Urbano (869,31 mm £ 176,16 mm) e Rodrigues Alves (1.022,66 mm *
101,95 mm). Dessa forma, em todo o estado tem-se excedente hidrico superior a 200 mm o
que eleva o risco de incidéncia do mal das folhas.

c) Déficit hidrico anual (Da)

A deficiéncia hidrica anual € menor que 200 mm, porém esse déficit associado com
os altos excedentes hidricos e altas taxas de evapotranspiragao real constituem fatores de
aumento do risco da ocorréncia do mal das folhas.
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Tabela 4. Variagdo da evapotranspiracdo real nos municipios do estado do Acre,
referente a série historica 1950-2000.

Municipio Evapotranspiragao real anual (mm)
Minima Maxima Amplitude Média Desvio-padrao

Brasileia 1.175,86  1.306,69 130,83 1.226,99 26,46
Assis Brasil 1.177,41 1.282,22 104,81 1.227,81 22,82
Sena Madureira 1.191,40 1.326,43 135,03 1.256,37 17,64
Manoel Urbano 1.231,22  1.337,67 106,45 1.279,22 20,23
Santa Rosa do Purus 1.254,43  1.329,31 74,88 1.292,07 16,14
Epitaciolandia 1.253,82  1.358,39 104,57 1.300,58 20,97
Bujari 1.259,67  1.397,21 137,54 1.331,36 24,79
Jordao 1.286,79  1.396,26 109,48 1.334,23 19,41
Rio Branco 1.197,09  1.443,67 246,58 1.341,79 56,05
Xapuri 1.214,71 1.438,33 223,63 1.342,04 55,74
Feijo 1.271,36 1.435,94 164,58 1.342,81 26,77
Marechal Thaumaturgo  1.316,43  1.429,50 113,07 1.369,87 17,68
Porto Acre 1.318,68  1.421,49 102,81 1.370,71 22,03
Porto Walter 1.307,29 1.411,51 104,22 1.383,78 12,73
Cruzeiro do Sul 1.321,82  1.435,51 113,69 1.388,66 16,38
Tarauaca 1.311,57  1.462,56 151,00 1.392,61 24,06
Rodrigues Alves 1.275,79  1.43517 159,38 1.398,96 21,21
Senador Guiomard 1.367,36  1.438,60 71,24 1.405,77 12,69
Acrelandia 1.372,24  1.44519 72,95 1.408,22 12,65
Capixaba 1.377,85  1.446,38 68,53 1.413,55 12,21
Placido de Castro 1.374,16  1.451,17 77,00 1.415,50 13,51
Mancio Lima 1.256,40  1.465,98 209,59 1.421,05 24,73

d) Precipitagao total anual (Pa)

A precipitacdo total anual no estado do Acre é alta em todo o territério, variando de
1.608 mm a 2.483 mm (Figura 9), sendo os maiores valores encontrados no extremo oeste do
estado e os menores no sudeste acreano e na regido de Marechal Thaumaturgo.

Os menores valores de precipitacao pluvial total anual (Tabela 6) sdo encontrados
nos municipios de Brasileia (1.683,55 mm £ 18,31 mm), Epitaciolandia (1.725,78 mm
31,41 mm) e Assis Brasil (1.783,48 mm * 96,10 mm), e os maiores valores em Mancio Lima
(2.347,01 mm £ 74,07 mm), Rodrigues Alves (2.182,86 mm % 42,62 mm) e Cruzeiro do Sul
(2.103,48 mm + 64,74 mm). Dessa forma, em todo o estado os valores sao maiores que
1.600 mm e associados com a alta evapotranspiracdo e o excedente hidrico condicionam
moderada a alta probabilidade de ocorréncia do mal das folhas.
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Tabela 5. Variacao do excedente hidrico anual nos municipios do estado do Acre, referente a
série historica 1950-2000.

Municipio Excedente hidrico anual (mm)
Minima Maxima Amplitude Média Desvio-padrao

Epitaciolandia 477,56 588,60 111,04 541,44 23,89
Marechal Thaumaturgo 364,89 683,24 318,35 549,40 65,25
Brasileia 477,59 615,37 137,79 559,13 22,26
Placido de Castro 538,33 638,71 100,38 583,89 18,92
Capixaba 534,51 636,36 101,85 587,05 16,03
Jordao 520,73 668,14 147,41 589,41 29,03
Xapuri 521,69 655,82 134,14 598,49 28,03
Acrelandia 551,82 662,36 110,53 607,47 22,80
Senador Guiomard 581,95 695,80 113,85 625,15 21,97
Assis Brasil 489,35 828,55 339,20 642,82 68,47
Rio Branco 582,16 791,08 208,91 655,15 35,03
Porto Walter 482,30 851,75 369,45 668,83 84,75
Porto Acre 632,70 751,03 118,33 697,02 27,17
Bujari 654,07 790,86 136,79 717,03 25,53
Sena Madureira 577,44 1.064,02 486,58 733,36 97,27
Tarauaca 581,62 955,07 373,45 737,46 64,59
Santa Rosa do Purus 645,39 915,50 270,11 758,28 60,56
Feijo 540,07 1.098,30 558,24 777,06 163,65
Cruzeiro do Sul 598,08 909,95 311,87 790,90 61,12
Rodrigues Alves 738,26 1.020,98 282,72 847,72 40,56
Manoel Urbano 649,14 1.154,84 505,70 869,31 176,16
Mancio Lima 829,17 1.192,06 362,90 1.022,66 101,95

e) Zonas de risco

Em fungcédo das condigdes climaticas, todo o territério acreano estd em uma éarea
marginal ao cultivo devido ao excesso de umidade, e a probabilidade de ocorréncia do mal
das folhas vai de alta a muito alta, ficando incluido na classe de risco alto.

Uma forma de estratificar o risco foi considerar a precipitacao pluvial e o excedente
hidrico que tinham variagao local dentro da classe de risco alto e fazer uma nova estratificagéo
(Tabela 7).
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Tabela 6. Variagdo da precipitacdo pluvial total anual nos municipios do estado do
Acre, referente a série historica 1950-2000.

Municipio Precipitagao pluvial total anual (mm)
Minima Maxima Amplitude Média Desvio-padrao

Brasileia 1.635,05 1.743,32 108,27 1.683,55 18,31
Epitaciolandia 1.659,26 1.793,84 134,58 1.725,78 31,41
Assis Brasil 1.619,10 2.010,82 391,72 1.783,48 96,10
Marechal Thaumaturgo 1.607,63 1.976,41 368,78 1.791,44 67,64
Jordao 1.737,21 1.946,15 208,95 1.815,03 41,51
Xapuri 1.695,11 1.918,72 223,61 1.830,03 61,42
Placido de Castro 1.843,13 1.898,24 55,11 1.874,15 12,33
Acrelandia 1.845,36 1.911,19 65,83 1.876,20 15,40
Capixaba 1.840,43 1.916,26 75,83 1.887,63 17,33
Rio Branco 1.712,20 1.966,28 254,08 1.895,43 53,79
Sena Madureira 1.703,55  2.297,12 593,57 1.901,37 119,37
Senador Guiomard 1.886,71 1.940,09 53,39 1.908,16 10,45
Porto Walter 1.737,57 2.162,00 424,43 1.939,78 101,36
Bujari 1.928,25 1.977,26 49,02 1.953,12 9,19
Porto Acre 1.919,48 1.980,67 61,18 1.954,52 14,56
Santa Rosa do Purus 1.843,16 2.134,95 291,78 1.961,18 74,39
Feijo 1.756,13 2.381,92 625,79 2.032,55 193,59
Tarauaca 1.854,07 2.303,66 449,59 2.044,87 89,80
Manoel Urbano 1.810,66 2.428,55 617,90 2.077,72 215,06
Cruzeiro do Sul 1.888,13 2.260,59 372,46 2.103,48 64,74
Rodrigues Alves 2.062,92 2.292,31 229,39 2.182,86 42,62
Mancio Lima 2.172,08 2.482,80 310,71 2.347,01 74,07

Tabela 7. Risco de ocorréncia do mal das folhas no estado do Acre, de acordo com
os niveis de precipitacao e excedente hidrico.

Precipitagao pluvial total anual (mm) Excedente hidrico (mm)
Alto 1.600-1.800 <600
Muito alto > 1.800 > 600

Em 10,7% do territério acreano (Figura 10) ha risco alto para a ocorréncia do mal das
folhas. Essas areas estao distribuidas nos municipios de Marechal Thaumaturgo, Jordao,
Assis Brasil, Brasileia e Epitaciolandia. Em 12,0% do territério acreano o risco esta situado
de alto a muito alto, que é uma zona intermediaria nos municipios de Marechal Thaumaturgo,
Jordao, Feijo, Assis Brasil, Sena Madureira, Xapuri, Capixaba, Placido de Castro e Acrelandia.
O restante do estado (77,3%) tem risco muito alto de ocorréncia da doenca.
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Zoneamento climatico para a heveicultura

O primeiro e mais decisivo passo em qualquer planejamento de silvicultura deve ser
a identificacado de areas com alto potencial de producéo, onde o clima seja adequado para a
cultura (Pereira et al., 2002).

Reis (1974), Camargo (1976), Ortolani (1985), Almeida et al. (1987), Marin e
Barreto Junior (2005), Cecilio et al. (2006), Pilau et al. (2007) e Campanharo et al. (2008b)
desenvolveram trabalhos relevantes no ambito nacional de zoneamento agroclimatico para a
heveicultura, levando em consideracao o risco de ocorréncia do mal das folhas, tendo como
base dados de precipitacao, temperatura do ar e os elementos do balang¢o hidrico.

Integrando o zoneamento climatico para o cultivo da seringueira e o zoneamento do
risco do mal das folhas com as areas desmatadas, foi possivel definir areas prioritarias para
a implantagao de seringais de cultivo no Acre, desde que se utilizem clones com resisténcia
genética ao mal das folhas da seringueira, uma vez que as condi¢des climaticas sao
adequadas a ocorréncia de surtos.

Nas areas desmatadas no estado do Acre até o ano de 2016, considerando apenas
aspectos climaticos, 14,1% sao preferenciais (328.785 ha) para o cultivo, uma vez que as
condi¢des de risco sdo menores. Essas areas se distribuem nos municipios de Assis Brasil,
Brasileia, Epitaciolandia, Xapuri, Marechal Thaumaturgo e Jordao (Figura 11).

As areas preferenciais restritas ocupam 16,3% das areas ja desmatadas e ocorrem
nos municipios de Xapuri, Capixaba, Placido de Castro, Acrelandia e Senador Guiomard,
ocupando 380.059 ha.

A area restante corresponde a 69,6% que sao restritos para o cultivo da seringueira em
funcao do risco muito alto de ocorréncia de surtos da doenca mal das folhas.
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Consideracoes finais

O mapa de aptidao climatica para a heveicultura fornece importantes ferramentas para
recomendacodes praticas a serem executadas no estabelecimento dos cultivos, prevencao e
controle das doencas, que servirdo de base para a elaboracéo de politicas publicas voltadas
ao setor agricola.

Em todo o territério acreano ha um risco alto a muito alto de ocorréncia de surtos da
doenca mal das folhas da seringueira, em funcao das condigcbes climaticas, principalmente
do excesso de umidade.

No cenario climatico atual, considerando um programa de plantio, é imprescindivel
0 uso de clones com resisténcia genética ao mal das folhas da seringueira, uma vez que o
estado estda em uma zona marginal para o cultivo e de ocorréncia natural da espécie. Em uma
situacao de cultivo, o risco da doenca mal das folhas é potencializado.

Os municipios de Assis Brasil, Brasileia, Epitaciolandia, Xapuri, Marechal Thaumaturgo
e Jordado seriam os prioritarios para um programa de silvicultura tomando como base a
seringueira.

Ocorrem também éareas da classe preferencial restrita nos municipios de Xapuri,
Capixaba, Placido de Castro, Acrelandia e Senador Guiomard que poderiam ser inseridas em
um programa de reflorestamento.

Nos demais municipios o risco do mal das folhas € muito alto, o que aumenta a chance
de insucesso nos plantios se ndo houver o uso de clones resistentes.
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