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Seringueira: novas tecnologias de producgéo

Contribuigdo da seringueira
para o seqiiestro de carbono

Ciriaca Arcangela Ferreira de Santana do Carmo*
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Antonio de Pdidua Alvarenga®

Resumo - A seringueira é uma planta que podera contribuir para a reducdo do efeito
estufa, fendmeno provocado pela concentragdo de gases na atmosfera, com aumento da
temperatura global. Varios gases sdo responsaveis por esse efeito, mas o didéxido de
carbono (CO,) é o que tem causado maiores preocupacdes. Sua concentragéo na atmos-
fera vem crescendo a taxa de 0,4% ao ano. Algumas medidas podem ser adotadas para
reduzir a emissao desse gas, dentre elas, o reflorestamento, partindo-se do principio
gue, por meio do processo fotossintético dos vegetais, o carbono é captado da atmosfera
e transformado em biomassa. Por se tratar de uma planta adaptavel a grande parte do
territério nacional, apresentar longevidade na producéo e possuir uma cadeia produtiva
fortemente dependente de méo-de-obra, além de ser uma cultura seqliestradora de
carbono da atmosfera, em quantidades equivalentes ao de uma floresta natural, a serin-
gueira constitui uma boa opcdo para a ocupagao de areas degradadas, uma alternativa
econdmica para pequenos e médios produtores.

Palavras-chave: Hevea spp. Heveicultura. Borracha. Efeito estufa. Didxido de carbono.

Biomassa. Ciclagem de nutriente.

INTRODUCAO

O sequiestro de carbono é um proces-
so natural consagrado na Conferéncia de
Quioto, em 1997, com os obj etivos de con-
ter ereverter o acimulo do dioxido de car-
bono (CO,) naatmosfera e reduzir o efeito
estufa. Trata-se, este efeito, do fendmeno
natural produzido por gases que formam
uma espécie de parede, que permite que a
luz solar chegue a superficie terrestre, mas
a0 mesmo tempo impede que a radiagdo
retorne para o espaco em forma de calor.

As acOes decorrentes das atividades
econdémicas e industriais tém provocado
alteracOes da concentracdo desses gases,
resultando na quase duplicac&o dessa con-

centragdo, 0 que podera desencadear um
aumento da temperatura média no planeta
entre 1,4°C e 5,8°C nos préximos 100 anos
(INTERGOVERNMENTAL PANEL ON
CLIMATE CHANGE, 2001). Como princi-
pais consequiéncias tém-se 0 aparecimen-
to de tufdes, enchentes, desequilibrios cli-
maticos, em geral, e elevacdo do nivel do
ma.

Os principais gases de efeito estufa sao
0 vapor d’ agua, que aumenta com aeleva-
¢ao datemperatura; o CO,, produzido pela
decomposi¢do orgénica e queima de com-
bustiveisféssels; 0 metano, produzido pela
decomposi 8o anaerdbica; os Oxidos nitro-
sos, produzidos pelo uso de fertilizantes

nitrogenados e pela combustdo; os halo-
carbonos quimicos, como osclorofluorcar-
bonos (CFCs), produzidos por atividades
industriais e domesticas. O CO, € quetem
causado maiores preocupagdes, pois sua
concentracdo na atmosfera vem crescendo
a taxa de 0,4% ao ano. Segundo o Inter-
governmental Panel on Climate Change
(IPCC), cercade % das emissdes antropicas
de CO, para a atmosfera, nos ultimos 20
anos, sdo decorrentes da queima de com-
bustiveis féssals, principalmente pelos se-
tores industrial e de transportes, e a parte
restante é predominantemente, devida a
mudanca do uso do solo, a queimadas e a
desmatamentos (SCARPINELLA, 2002).

1Eng? Agre, M.Sc., Consultora em projetos de heveicultura. Correio eletrnico: ciriacacarmo@gmail.com
2Enge Agre, D.Sc., Pesq. Embrapa Solos, CEP 22460-000 Rio de Janeiro-RJ. Correio eletronico: manzatto@cnps.embrapa.br
SEng? Agre, D.c., Pesq. EPAMIG-CTZM, Caixa Postal 216, CEP 36570-000 Vicosa-MG. Correio eletronico: padua@epamig.ufv.br

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.28, n.237, p.24-31, mar./abr. 2007




Seringueira: novas tecnologias de producgéo

25

Algumas medidas podem ser adotadas
parareduzir aemissdo desse gés na atmos-
fera, dentre elas, destaca-se o refloresta-
mento, partindo-se do principio que, por
meio do processo fotossintético dos vege-
tais, 0 CO, é fixado em compostos redu-
zidos de carbono e armazenado em forma
debiomassa(SALATI, 1994; MARTINEZ,
2001). A quantidade de carbono estoca-
do na biomassa de umafloresta, variacom
o tipo de vegetacdo, idade das plantas,
clima, solo, mangjo e condigdes nutricio-
nais (HOUGHTON, 1994; ALBRECHT;
KANDJI, 2003). Neste contexto, aimplan-
tacdo da heveicultura em areas subutili-
zadas ou degradadas, com o emprego de
altatecnologiae materia genético adequa-
do, implicara no aumento da producdo de
biomassa e, conseqlientemente, do esto-
quedecarbono (JACOVINE et d., 2006).

A SERINGUEIRA

A seringueira (Hevea brasiliensis
(Willd. ex Adr. de Juss.) Muell. Arg.)
representa a principal fonte de borracha
natural produzida no mundo (CORNISH,
2001; GONCALVESetd., 2001), sendoum
produto estratégico e insubstituivel em
funcdo de suas caracteristicas peculiares
como: elasticidade, flexibilidade, resisténcia
a abrasdo e a corrosdo, impermeabilidade
e fécil adesdo atecidos e ao aco (COSTA
et a., 2000; GONGCALVES et a., 2001).
Também é uma cultura extremamente ver-
sétil, que pode ser consideradaumaespécie
florestal, umavez que, ao final deseuciclo
produtivo, sua madeira pode ser utilizada
para diversos fins, como para a fabricacéo
de mdveis, caixotes, utensilios de cozinha,
construcdo civil e outros. Dessa forma, a
espécie pode ser implantada em projetos
de reflorestamento, de acordo com alel de
reposicéo florestal, podendo atuar como
espécie pioneira em projetos de recompo-
sicdo dereservalegal. Além disso, trata-se
de uma cultura que podera contribuir para
a reducdo do efeito estufa, preservando
mananciais, protegendo e melhorando as
propriedades fisicas do solo, clima, florae

fauna A seringueiratemimportanciasocia,
ecol dgica e econdmica, podendo ser consi-
derada como uma grande opgdo ambien-
tal.

Em termos sociais, a cultura da serin-
gueira é adequada para pequenos e médios
produtores, uma vez que o sistema de
producdo permite a obtencéo de borracha
0 ano inteiro, gerando renda e emprego e
fixando o homem aterra. Estudos demons-
tram que para cada 2.000 a 4.000 arvores
sangradas, necessita-se uma familia de
guatro pessoas, podendo ocupar mulhe-
resejovens, garantindo trabal ho e sustento
durante o ano todo, com opcéo de renda
semanal, quinzenal ou mensal. No entanto,
apesar de a seringueira ser uma cultura de
grande importancia para o agronegocio
nacional, pouco tem sensibilizado os go-
vernantes, uma vez que importamos dos
paises asiaticos cerca de 70% de borracha
natural, para atender ab consumo inter-
no.

O amplo espacamento da seringueira
(20 m? de &rea (til) admite com vantagens
seu cultivo em associagdo com culturas
anuais, semiperenes, perenes, ou com le-
guminosas de cobertura. As vantagens do
estabelecimento de préticas agroflorestais
com seringueiraresidem principalmente na
reducdo dos custos de implantacdo do se-
ringal, bem como nageracdo derendaatéa
culturaentrar em producdo. As culturas de
ciclo curto nas entrelinhas do seringal,
principal mente em areas de pequenos pro-
dutores, podem ser o arroz, feijdo, milho,
hortaligas, batata-doce, abacaxi, melancia
efc. easperenescomo cacau, guarana, café,
palmiteiro, pupunha, acaizeiro etc.

Nesse contexto, plantiosde seringueira
representariam um esforco expressivo em
termos ambientais uma vez que, além de
contribuir para o sequiestro do carbono da
atmosfera, ainda tem vida Util de cerca de
40 anos, realizando os processos metabo-
licos, tanto para 0 seu crescimento, COmMo
para a producéo de latex. O aumento de
borracha natural também reduziria a pro-
ducdo de borracha sintética, que € um pro-
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duto, altamente poluente, resultante de um
processo industrial, cujamatéria-primaé o
petréleo, um dos principais responsaveis
pela emissdo do carbono atmosférico.

Plantios de seringueira caracterizam-se

por:

a) apresentar desenvolvimento satis-
fatério, quandoimplantadaem &reas
degradadas/abandonadas e de re-
levo fortemente ondulado, com ma-
nejo adequado;

b) permitir o plantio direto nas covas,
sem revolvimento da érea, evitando
reducéo do estoque de carbono do
solo;

€) permitir amanutencdo da vegetacdo
natural entre as linhas de plantio;

d) permitir o consorcio com culturas
anuais e semiperenes, reduzindo os
custos de producéo;

€) produzir, durante todo o ano, redu-
zindo a méao-de-obra sazonal, pro-
piciando a geracdo de empregos e a
fixac&o do homem no campo;

f) promover o fortalecimento da agri-
cultura familiar, uma vez que cada
5 ha da cultura demanda o trabalho
suficiente para o sustento de uma
familiade quatro pessoas, reduzindo
o impacto do éxodo rural.

A heveicultura, portanto, constitui uma
atividade altamente sustentavel, se enqua-
drada nos critérios de elegibilidade para
projetos de Mecanismo de Desenvolvi-
mento Limpo (MDL), do Tratado de Quioto,
podendo ser considerada uma forte candi-
data a geracdo dos Certificados de Emis-
sBes Reduzidas (CERS).

A eficiéncia da seringueira em estocar
0 carbono atmosférico em quantidades
equivalentes ao de umaflorestanatural foi
comprovada por Rahaman e Sivakumaram
(1998). Segundo estesautores, o totd decar-
bono seqiestrado na biomassa da madeira
e naborracha produzida por um hectare de
seringueiraaos 30 anos é de 135 tonel adas.
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Carmo et a. (2006) realizaram estudos vi-
sando aquantificacdo dabiomassadaparte
aérea e da raiz nos clones de seringueira,
RRIM 600 elAN 873, com 15 e 20 anosde
implantacdo, respectivamente, plantados
na regido da Zona da Mata, no municipio
deOratérios-MG. Osautores quantificaram
o carbono estocado na biomassa fresca e
seca da parte aérea e daraiz, bem como a
sua distribuicdo nos diferentes compar-
timentos vegetais dos dois clones (Qua-
dro1). Verificaramno clonel AN 873, quea
biomassa fresca e secatotal encontradafoi
decercade527,1 e234,5 kg/arvore, respec-
tivamente, e que as maiores quantidades
foram encontradas nos galhos grossos,
representando 57,5% da biomassa total da
parte aérea, seguidosdo caule, com 23,4%,
dos galhos finos, com 12,1% e das folhas
com 7,0%.

Rahaman e Sivakumaram (1998),
trabalhando com seringal policlonal de
30 anos no Sudeste Asiatico, encontra-
ram biomassa seca aérea de cercade 381,9
kg/arvore e peso do caule correspondente
a11% do peso seco total daarvore. Haag e
Viégas (2000) observaram que o cresci-
mento da seringueira nos paises asiaticos
€ bem mais intenso do que no Brasil.
Segundo os autores, isso provavelmente
deve-se a maior fertilidade e a adequacdo
fisica dos solos, aliadas a0 mangjo da cul-
tura e a auséncia de doencas fungicas.

Seguindo a mesma tendéncia obser-
vada para a biomassa, maior quantidade
de carbono organico estocado foi verifica
da nos gahos principais da seringueira,
seguido dos caules, gahos finos e folhas
(Quadro 2). O carbono orgénico estocado
na biomassa aérea do clone IAN 873, em
média, totalizou 105,4 kg/arvore. Consi-
derando que um hectare da seringueiratem
em média 500 arvores, o teor de carbono
organico estocado na biomassa aérea, to-
taliza52.700 kg/lhaou 52,7 Mg/ha.

Haag e Viégas (2000) quantificando o
carbono estocado na biomassa aérea fres-
ca e seca nos diferentes compartimentos
vegetaisdaparte aéreado clone RRIM 600
(Quadro 3) chegaram as seguintes con-

vegetais da parte aérea do clone de seringueira IAN 873

QUADRO 1 - Dados médios de biomassa fresca e seca estocada em diferentes compartimentos

. Biomassa fresca Biomassa seca
Compartimento vegetal B .
(kg/arvore) (kg/arvore)
Caule 97,3 54,9
Galho grosso 335,4 134,8
Galho fino 63,4 28,3
Folha 31,0 16,5
Total 527,1 234,5

QUADRO 2 - Dados médios do carbono organico estocado na biomassa dos diferentes comparti-

mentos vegetais da parte aérea do clone de seringueira IAN 873

. Carbono organico
Compartimento vegetal ) %
(kg/arvore)

Caule 24,7 23,4
Galho grosso 60,6 57,5
Galho fino 12,7 12,1
Folha 7,4 7,0
Total 105,4 100

vegetais da parte aérea do clone de seringueira RRIM 600

QUADRO 3 - Dados médios da biomassa fresca e seca estocada nos diferentes compartimentos

. Biomassa fresca Biomassa seca
Compartimento vegetal 3 3
(kg/arvore) (kg/arvore)
Caule 95,6 56,0
Galho grosso 276,0 111,6
Galho fino 139,3 71,3
Folha 42,0 25,9
Total 552,9 264,8

clusdes: 0 peso seco, tanto do caule quan-
to da copa da seringueira, corresponde a
59% e 48%, respectivamente, do peso fres-
co dos dois compartimentos. Da mesma
forma, espécies nativas daflorestatropical
Umida de terra firme na Amazénia, habitat
da seringueira, apresentam concentracoes
semelhantes de &gua nos tecidos, confor-
me observado por Higuchi et al. (1998).
Estes autores encontraram para.o peso seco
do tronco e da copa, percentuais da ordem

de 61% e 58%, em relacdo ao peso fresco,
respectivamente. Os resultados corrobo-
ram o que ja se conhece sobre afisiologia
da seringueira quanto a sua necessidade
de um bom suprimento de &gua no solo.
Carmo et al. (2006) observaram tam-
bém que o peso seco do caule representa
21% do peso seco total da planta, diferen-
temente das espécies nativas da floresta
tropical Umida de terra firme, na Amazo6-
nia, cujo caule representa 65,6% do pe-
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sototal daarvore(HIGUCHI etal., 1998) e
das florestas plantadas de Pinus taeda e
Acacia mearnsiia, no Parana, cujos caules
representam cerca de 70% do peso total
(SCHUMACHER et al., 2002). Segundo
Schumacher (1996), durante afase inicia
do desenvolvimento de umafloresta, gran-
de parte dos carboidratos € direcionada
para a producdo de biomassa da copa e
dasraizes. Com o passar do tempo, quando
ascopas comegam acompetir entresi, ocor-
re aumento da producdo relativado tronco
e reducéo gradativa das folhas e galhos.
Andrade (1982 apud SCHUMACHER et
al., 2002) enfatiza que o maior percentual
de biomassa de um povoamento flores-
tal encontra-se no tronco e este tende a
aumentar, a medida que o povoamento
envel hece.

Conforme dados obtidos por Reiset al.
(1987) e Morais (1988), trabalhando com
Eucalyptus, e Castro (1984) e Poggiani
(1985), com Pinus, verifica-se que avaria-
bilidade na biomassa de cada comparti-
mento, bem como atotal, € muito grande,
tanto em funcdo da espécie, quanto da sua
localizac&o na paisagem. No caso das duas
espécies estudadas, verificou-se que a
copa da arvore representa peguena pro-
porcdo da biomassa da parte aérea e as
maiores quantidades sdo encontradas no
tronco.

Nos plantios de seringueira, na Zona
daMataem Minas Gerais, acredita-se que
0 amplo espagcamento entre arvores (8,0 x
2,50 m), aliado adeclividade das areas, ndo
congtitui fatores limitantes para o desen-

volvimento das copas, como nas florestas.

As maiores quantidades de carbono
organico estocadas na biomassa aérea
da seringueira do clone RRIM 600 foram
encontradas nos galhos grossos, com 50,2
kg/arvore, representando 42% do carbo-
no total da parte aérea, seguidos dos ga-
Ihosfinos, do caule e dasfolhas (Quadro 4).
O carbono orgénico estocado na biomas-
sa aérea da seringueira do clone RRIM
600, em média, totalizou 119,4 kg/arvore.
Considerando-se que um hectare de serin-
gueirano espacamento de8,0mx 2,5 mtem
500 arvores, aquantidade de carbono orgé-
nico estocada na biomassa aérea totaliza
59.650 kg/haou 59,6 Mg/ha.

Fazendo umacomparacdo entre osdois
clones, IAN 873 e RRIM 600, na andlise
dos dados da hiomassa seca por compar-
timento da parte aérea, constatou-se que
ambos os clones estocaram maior biomassa
nos galhos grossos, representando 42% e
58%, respectivamente, do total estocado
naparte aéreados clonesRRIM 600 elAN
873. Ja os caules, contribuiram com cerca
de 20% e 23% dototal. O clone RRIM 600
estocou, no total, 12% a mais de biomas-
saque o |AN 873, ambos com, respectiva-
mente, 264,8 kg/arvore e 234,5 kg/arvore
de biomassa aérea.

Pereira e Ramos (2004), ao avaliar um
seringal de 15 anosdeidade, clone PB 235,
localizado em Paranapoema, PR, sobreLa-
tossolo Vermelho-Escuro, encontraram a
seguinte distribui¢o de biomassapor com-
partimento: galhos grossos, 41%, e caule,
40,5%. JaLimaet a. (2003), trabalhando

QUADRO 4 - Dados médios do carbono orgénico estocado em diferentes compartimentos vegetais

do clone de seringueira RRIM 600

. Carbono organico
Compartimento vegetal %
(kg/arvore)
Caule 25,3 21
Galho grosso 50,2 42
Galho fino 32,1 27
Folha 12,0 10
Total 119,6 100
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em uma capoeira de 38 anos, também lo-
calizada na Fazenda Experimental Vale do
Piranga(FEVP) daEPAMIG, em Oratérios,
MG, encontraram que a fragdo constituida
por galhos grossos contribuiu com apenas
10% dabiomassatotal, sendo o tronco res-
ponsavel por cerca de 80% da biomassa
aérea. Nessacapoeira, asarvoresestocaram,
emmédia, apenas 54 kg/érvore, ou sgia, cer-
ca de cinco vezes menos biomassa que o
clonedemaior biomassaaérea, o RRIM 600.
E interessante observar que, apesar da
diferenca de 5 anos de implantacdo de um
clone para outro, provavelmente o que
determinou maior crescimento da parte
aéreado cloneRRIM 600foi o mangjo dife-
renciado e o seu potencial genético.

BIOMASSA E
ESTOQUE DE CARBONO
NA RAIZ

Os estudos do sistema radicular da
seringueira sdo de primordial importancia,
principalmente em &reas com periodo seco
definido, umavez que a seringueiraneces-
sitadeum sistemaradicular profundo ebem
distribuido, afim defacilitar aabsor¢cdo de
agua em maiores profundidades no solo,
de modo que mantenha o “ status hidrico”
das plantas, principalmente considerando
gue o latex € composto de 60% de agua.

Carmo et a. (2006) encontraram que a
biomassa seca da raiz pivotante do clone
IAN 873foi cercade 1,7 vezesmaior quea
do clone RRIM 600. Ja no caso das raizes
laterais, ocorreu o inverso, o clone RRIM
600 apresentou 1,2 vezes mais biomassa
secaque o IAN 873. Considerando que as
raizes laterais principalmente as radicelas
sdo responsaveis pela absorgdo de dgua
e nutrientes na superficie do solo, talvez
isso expliquearazéo deo RRIM 600, mesmo
com5anosmenosqueo |AN 873, apresen-
tar biomassaaéreasemelhanteao AN 873.
Foi verificado que grande parte do sistema
radicular estd concentrada nos primeiros
20 a 30 cm do solo, onde sdo encontradas
raizes grossas de sustentacéo (perimetro
entre27 e 11 cm), que sedesenvolvem para-
lelasapivotante, até, maisou menos, apro-




28

Seringueira: novas tecnologias de producgéo

fundidade de 2 m. Essas raizes sdo impor-
tantes em areas muito declivosas, onde é
comum a ocorréncia de queda de arvores
provocada por ac&o dos ventos fortes. Ca-
be ressaltar que, tendo em vistaque araiz
pivotante representou em média 82% do
sistema radicular, a quantificacdo da hio-
massa da pivotante € imprescindivel paraa
correta estimativa de biomassa radicular.

Assim, a estimativa do carbono org&
nico na biomassa radicular da seringueira
apresentou a seguinte distribuicéo: teor
médiodoclonel AN 873 de21,8 Mg/haeo
clone RRIM 600 com cercade 14,2 Mg/ha
(Quadro 5). E interessante observar que,
apesar deoclonel AN 873 apresentar maior
biomassanasraizes que 0 RRIM 600, neste
verificou-se maior acimulo naparte aérea,
0 que resultou em um acimulo total de
carbono por érea semelhante entre os dois
clones.

Os resultados referentes ao carbono
estocado na biomassa ficam assim distri-
buidos: no clone IAN 873, com um total
de 74,5Mg/ha, onde 52,7 Mg/haforamre-
presentados pela parte aérea e 21,8 Mg/ha
pelas raizes, enquanto no clone RRIM 600
o total de carbono foi de 73,8 Mg/ha, com
59,6 Mg/ha na parte aérea e 14,2 Mg/ha
nas raizes.

O acumulo total de biomassa, observa-
do por Pereira e Ramos (2004) no serin-
ga de PB 235 de 15 anos, no Parana (93,6
Mg/ha), foi 20% maior que o verificado

no RRIM 600 eno IAN 873. No entanto, o
estoque de raizes foi de duas a trés vezes
menor (13,4 Mg/ha).

Limaet a. (2004), estudando uma ca-
poeira de 38 anos encontrou um total de
biomassa de cerca de 44,9 Mg/ha;, assm
distribuidos. na parte aérea, 28,8 Mg/hae
nas raizes, 16,1 Mg/ha, demonstrando que
oscloneslAN 873 eRRIM 600 estocaram,
em média, 28,6 Mg/haamais de carbono.

CICLAGEM DE NUTRIENTES

A seringueira € uma cultura que tem o
habito caducifdlio e caracteriza-se pela que-
da de folhas e de outros componentes da
parte aérea, os quaisirao formar a serrapi-
Iheira, constituindo importante mecanismo
de transferéncia de nutrientes da fitomas-
sa vegeta para 0 solo. Segundo Andrade
et al. (2003), o acimulo de serrapilheirana
superficie do solo é regulado pela quanti-
dade de material que cai da parte aéreadas
arvores e suataxade decomposi¢o. A com-
preensdo da dinémica da decomposicéo da
serrapilheira é importante para aferir o
balanco de carbono e nutrientes em sis-
temas florestais e agroflorestais. Sendo
assim, Kindel et a. (2006) verificaram a
contribuicdo da queda de material vegetal
(folhico) na matéria organica, carbono e
macronutrientes do solo de seringais dos
clones| AN 873 e RRIM 600, usando como
referéncia fragmentos locais de Floresta
Atlantica, isto é, uma capoeira de 38 anos

QUADRO 5 - Médias de biomassa seca e carbono orgénico das raizes laterais e pivotantes dos

clones IAN 873 e RRIM 600
Biomassa seca Carbono organico
(kg/ha) (kg/ha)
Compartimento
vegetal Clone Clone
TAN 873 RRIM 600 TAN 873 RRIM 600
Raizes laterais 5.941,0 7.450,0 2.673,4 3.352,5
Raizes pivotantes 42.601,7 24.210,3 19.170,8 10.895,0
Total de biomassa 48.542,7 31.660,3 - -
Total de carbono - - 21.844,2 14.247,5

e um fragmento de mata priméria. Estes
estudos permitiram verificar autilizacdo de
seringais de cultivos como alternativa pa-
ra recuperacéo de &reas degradadas, bem
como a influéncia dos diferentes clones,
IAN 873 e RRIM 600, nas caracteristicas
dosoloe, assm, contribuir paraacompreen-
s80 do uso de seringais na reconstitui¢do
dos estoques orgéanicos do solo e da sua
condicdo nutricional.

Nos quatro sistemas ocorreu queda de
meaterial organico formador daserrapilheira
a0 longo de todo o ano, sendo, como era
de se esperar, as quantidades maiores na
mata priméria. A fenologia para o material
foliar e a soma de todo o material organi-
co (galhos, peciolo e material reprodutivo)
seguiram 0 mesmo padrado. O total aporta
do foi de 2,1, 2,5, 3,8 e 5,0 Mg/ha/ano,
respectivamente, no clone AN 873, clone
RRIM 600, nacapoeirae namataprimaria
Dessetotal, as folhas foram os constituin-
tesmaisrepresentativos, contribuindo com
65% e 71%.

Para o material foliar, nos seringais, o
periodo de maior queda foi entre maio e
agosto. Nesses meses, cairam no solo 56%
do total do materia aportado ao longo do
ano, evidenciando marcante habito cadu-
cifélio. Nasmatas, o periodo demaior que-
dafaliar foi entre setembro ejaneiro, coma
maxima em outubro, decrescendo gradati-
vamente o valor entre fevereiro ejulho.

Murbach et a. (2003) encontraram va-
lores de aporte de folhas semel hantes para
seringais de 13 anos no estado de S&o Pau-
lo (1,7 Mg/ha/ano). No entanto, essesvalo-
res foram bem menores que os observados
em plantios de sabia (6,5 Mg/ha/ano),
acécia (5,8 a6,4 Mg/halano) (ANDRADE
et d., 2000) e guachapele (10,8 Mg/hal/ano)
(BALIERO et a., 2004). A quantidade de
nitrogénio (N) medidanasfolhasdo aporte
foi relativamente semel hante entre as éreas
de seringueira e os fragmentos florestais,
verificando-se na capoeira o menor valor,
mas que soO foi estatisticamente diferente
ao valor medido no aporte do clone IAN
873. As quantidades de fésforo (P) foram
maiores nos clones de seringueiras apenas
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emrelacdo acapoeira. Jaosmaioresvaores
decalcio (Ca), manganés(Mg) esodio (Na)
e/ou potassio (K) foram observados no
cloneRRIM 600 enamatapriméria, enquan-
to o menor valor de K foi observado no
clonel AN 873. O Pfoi maior nosseringais
do que nos fragmentos. Murbach et al.
(2003), em seringais do clone RRIM 600 no
estado de S&0 Paulo encontraram quantida-
desdeN (13,1 g/kg) semelhantes. Enquan-
toosvaloresdeMg (4,8 g/kg), K (1,1 g/kg)
eP (0,9 g/kg) foram um pouco maiores nos
plantios de S&o Paul o, principalmenteo Ca

(24g/kg).

Estoque de matéria orgdnica

Observou-se maior estoque de serra-
pilheira no clone RRIM 600 que no IAN
873; essa diferenca chegou a ser de quase
umatonel adapor hectare no ver&o. No clo-
ne RRIM 600, verificou-se certa estabili-
dade no estoque acumulado entre as qua-
tro estacfes de coleta, contribuindo o ho-
rizonte L com maior quantidade de mate-
rial. Os clones apresentaram, em média,
estoques totais de serrapilheira, signifi-
cativamente, menores gque os fragmentos
florestais. 1,0 Mg/hae 1,4 Mg/ha, respec-
tivamenteno|AN 873 eno RRIM 600; e2,1
Mg/ha e 4,9 Mg/ha, respectivamente, na
capoeira e na mata primaria. Esses dados
indicam que a dindmica da decomposi¢éo
foi bem diferente nas areas de estudo, sen-
do a decomposi¢do mais rapida nos serin-
gaisque nosfragmentosdefloresta. O coe-
ficiente de decomposicéo k foi maior nos
seringais (IAN 873: 1,39/ano e RRIM 600:
1,20/ano) e na capoeira (1,32/ano) que na
mata (0,66/ano), confirmando que adecom-
posicdo namata é mais lenta.

Teor de nutrientes

O teor dos macronutrientes foi maior
nas folhas do RRIM 600 que nas do IAN
873, principalmente o Ca que foi quase 0
dobro. O Caé, portanto, o  emento demaior
concentragdo nas folhas, seguido pelo N,
oMg,o0K,oPeoNa Paraovaor dare-
lacdo C/N e de P ndo foram observadas
diferencas entre os clones.

Estoque de nutrientes

Os estoques de nutrientes acumulados
nos horizontes dos seringais seguiram a
tendéncia observada para a andlise dos
teores de nutrientes das folhas do hori-
zonte L. Ou sga, a quantidade de nutrien-
tesfoi significativamente maior no RRIM
600 queno IAN 873. Mesmo o P, cujo teor
ndo diferiu entre os clones, apresentou, em
relagdo ao estoque, maiores valores no
RRIM 600. O pequeno estoque de nutri-
entes nos seringais resulta, na verdade, da
baixa produtividade e do conseqguiente pe-
gueno acimul o de matériaorganicanaser-
rapilheira. O RRIM 600 destacou-se como
um clone que contribui com maior quanti-
dade de matéria organica e de nutrientes
para o solo.

Conclui-se, assim, que a fertilidade do
solo nos plantios de seringueira do clone
IAN 873 e RRIM 600 estarel acionadacom
a qualidade nutricional da serrapilheira.
A maior quantidadedemateria foliar acumu-
lada nos horizontes holorganicos na area
com o clone RRIM 600, bem como o maior
teor e quantidade de nutrientes na serra-
pilheira, promovem a maior fertilidade do
solo sob esse clone, evidenciando sua su-
perioridade em reconstituir ariquezanutri-
ciona do solo.

CARBONO ESTOCADO NO
SOLO SOBRE OS SERINGAIS

O solo é considerado como o maior re-
servatorio terrestre de carbono, e pode atuar
como uma fonte ou um deposito de CO,
para a aimosfera, dependendo do sistema
demangjoadotado (BAY ER; MIELNICZUK,
2001). As plantas, através da fotossintese,
s80 0 elo entre o carbono que se encontra
na atmosfera e o que se encontra no solo
naformade matériaorgéanica. Dependendo
das préticas agricolas que sdo utilizadas, o
soloirdagir como um dreno ou como uma
fonte de CO, para a amosfera (AMADO,
2003).

Segundo Lal (1999 apud SILVA; MA-
CHADO, 2000), a magnitude e a taxa de
diminui¢do de carbono do solo é aumentada
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pela degradacdo e declinio da qualidade
do solo. Entre os principais processos de
degradacado do solo, poderiam ser citados:
degradacdo fisica e degradacéo bioldgica.
Existe, todavia, um grande potencial em
reverter esses processos de degradacdo e,
a0 mesmo tempo, aumentar o sequiestro de
carbono no solo. Para isso, € necessario
manej&lo adequadamente, corrigir pro-
blemas de acidez e aplicar fertilizantes, de
forma correta. Assim, havera sempre ga-
nhos em produtividade das culturas.

Emissoes de CO, associadas
ao preparo do solo

Um dos processos-chave para a adicéo
de carbono ao solo é a fotossintese, na
qual o CO, e combinado com agua, utili-
zando a energia solar para formar carboi-
dratos. O carbono acumulado nas plantas
€ ciclado no ecossistema terrestre sendo
uma parte armazenadatemporariamente no
solo na forma de matéria organica (MO),
daqual éo principal constituinte com 58%
(REICOSKY, 1999 apud AMADO, 2003)
(Fig. 1). As atividades de preparo podem
estimular amineralizacdo daMO e alibe-
ragéo de CO, que se encontrava nos poros,
reduzindo a permanéncia do carbono no
solo (BRUCE et a.,1999; REICOSKY;
LINDNSTOM, 1993 apudAMADO, 2003).
Clima, vegetacao, topografiaetipo desolo
iréo condicionar o tamanho do estoque de
carbono que serd armazenado no solo.
Segundo Silva e Machado (2000), ha uma
maior preservacao da matéria organica, de
modo geral, em areas sob vegetacdo natural ,
havendo perdas consideraveis de carbono,
guando essas sdo convertidas em area de
cultivo.

No caso de plantios de seringueiras,
principalmente em areas acidentadas, ndo
ha revolvimento do solo com amuda plan-
tada diretamente na cova, 0 que permite a
manutencdo da matéria organica do solo.
Rios et a. (2006) conduziram um estudo
com afinalidade de quantificar o efeito do
manejo na matéria organica e seus com-
ponentes — substéncias himicas — do so-
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Figura 1 - Esquema do ciclo do carbono em agroecossistemas
FONTE: Reicosky (1998 apud AMADO, 2003).

lo sob cultivo dos clones de seringueira
IAN 873 eRRIM 600, com 20 e 15 anosde
idade, respectivamente. Esses autores veri-
ficaram que osclonesde seringueiraRRIM

600 el AN 873 estocaram respectivamente,

40,0 e 51,7 Mg C/ha, causando impactos
diferenciados na acumulacdo de matéria
organica e na distribuicéo das fragdes hu-
micas, principalmente, nos horizontes su-
perficiais. E ainda, que os solos sob o clone
RRIM 600 apresentaram um estado de humi-
ficacdo maior que os sob o clone AN 873,
indicando maior acimul o de carbono orgéa-
nico e, por conseguinte, de matériaorganica.

CARBONO ESTOCADO
NA BORRACHA NATURAL

Segundo Esah (1990), 90% da compo-
sicdo de borrachanatural cruaé constituida
de carbono. Assim, por meio de estimativa
da producdo média de borracha no Brasil,
foram encontrados os seguintesresultados:
a quantidade média total de borracha seca
produzida por um hectare de seringueira,
em 30 anos, € de 45 toneladas, sendo 40

toneladas constituidas de carbono. A taxa
anual de carbono orgéanico acumulado pelo
clone IAN 873 é de 3,7 Mg/ha e do clone
RRIM 600 é de 4,9 Mg/ha. Conclui-se que
o total de carbono sequiestrado na biomas-
sadamadeiraeborrachaproduzidapor um
hectare de seringueiras do clone IAN 873,
com 20 anos, edo cloneRRIM 600, com 15
anos, é de cercade 114 Mg/ha.

CONSIDERACOES FINAIS

Além dos beneficios sociais e econo-
micos que plantios de seringueira podem
proporcionar a pequenos e médios produ-
tores, a espécie apresenta-se como eficien-
te seqliestradora de carbono, podendo
gerar receita para o Pais por meio do mer-
cado de créditos de carbono, jaque setrata
de um cultivo perfeitamente sustentavel e
enquadrado nos critérios de elegibilidade
do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL) do Tratado de Quioto. Dentre os
seringais estudados, o clone RRIM 600
mostrou-se 0 mais eficiente em acumular
carbono.
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