DEDALUS - Acervo - IQSC

30800009971

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
INSTITUTO DE QUIMICA DE SAO CARLOS
DEPARTAMENTO DE FiSICO-QUIMICA

CARACTERIZACAO DO LATEX E DA BORRACHA NATURAL DE
SERINGALIS DE PRESIDENTE PRUDENTE/SP

USP / 10SC / SBI

matudl | |

—2-001081

Dissertacdo apresentada ao Instituto de
Quimica de Sao Carlos, da Universidade
de Sdo Paulo para a obtengdo do titulo de
Mestre em Ciéncias na Area

de Fisico-Quimica.

Orientador: Dr. Luiz Henrique Capparelli Mattoso

Sao Carlos

1999

SERVICODEBI!BLIOTECAEINFORMACAO
IQSC/USP

e




Universidade de Sao Paulo
g Instituto de Quimica de Sao Carlos

l s Av. Dr. Carlos Botelho, 1465 Servigo de Pos-Graduagao
Q CEP 13560-970 - Sdo Carlos,SP Fonel/Fax : (016) 274 2565
Cx.Postal 780 e-mail: spgr@iqsc.sc.usp.br

MEMBROS DA COMISSAO JULGADORA DA DISSERTACAO DE MESTRADO DE
MARISELMA FERREIRA, APRESENTADA AO INSTITUTO DE QUIMICA DE SAO
CARLOS, DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO, EM 26 DE MARGO DE 1999.

COMISSAO JULGADORA:

ﬁwﬁﬁw‘eﬂ(z /’%

Dr. Lyiz Henrigue Caparelli Mattoso
Orientador - EMBRAPA

T O rerboede. ‘7;96&4««'

Profa. Dra. Elisabete Frollini
IQSC/USP

Rt 2o
Prof. Dr. Jodo Batista Fernandes
DQ/UFSCar



mailto:spgr@iqsc.sc.usp.br

A Deus pelo dom da vida.

“Sobre ele repousara o espirito do senhor,
Espirito de Sabedoria e de Entendimento,
Espirito de Prudéncia e de Coragem, Espirito
de ciéncia e de temor do Senhor.”

Livro do profeta Isaias (Is. 11,2).

Aos meus pais Walter e Diomar, pelo apoio,

incentivo e carinho sempre demonstrados e
sem os quais eu ndo poderia ter chegado até
aqui.

Minha eterna gratidao.

A minha avé Irene pelo carinho,
dedicacio e incentivo.

Saudades.




AGRADECIMENTOS

AGRADECIMENTOS

Ao IQSC-USP ¢ a EMBRAPA INSTRUMENTACAO AGROPECUARIA
pela utilizac@o de suas infra-estruturas.

A FAPESP pela concessio da bolsa e pelo apoio financeiro.

Ao Dr. Luiz Henrique Capparelli Mattoso pela orientagdo, compreensdo,
amizade e confianga depositada em minha pessoa.

Ao Dr. Paulo Gongalves pelo apoio, contribui¢do, e valiosas sugestdes desde o
inicio deste trabalho.

Ao Sr Antonio da Fazenda Indiana pela grandiosa colaboragdo durante o
periodo de coleta do latex.

Ao René pela paciéncia, amizade e valiosa colaborag¢@o nos trabalhos de campo
e de laboratorio.

Ao Ferrazini por toda a colaboragio, paciéncia e amizade.

A Vera Otaviano e a Janis pela atengdo prestada nos servigos da Biblioteca do
CNPDIA.

As bibliotecarias do IQSC, Lia, Li, Vilneide, Solange, e Vitoria pela atengio e
presteza nos servigos oferecidos pela Biblioteca do IQSC.

Ao Dalton pela ajuda e discussdes.

Ao Valentim pela ajuda prestada na confecgdo da figuras.

Ao Gilberto Batista de Souza e ao Carlos Henrique da Embrapa-CPPSE pela
realizagdo das analises de nitrogénio.

A todos os funcionarios da EMBRAPA-Instrumentagdo Agropecuaria e do
IQSC por toda a colaborag@o.

As funcionarias da sessdo de alunos do IQSC pela atenciosa colaboragao.

As minhas irmas Maria do Carmo, Maria Cristina, Marysilivia e Marystela que
sempre estiveram presentes apoiando e incentivando.

Ao Dornelas pelo amor, carinho, paciéncia, apoio, dedicagdo e compreensdao
nos momentos dificeis e por tornar a vida mais bonita.

A todos os colegas da Embrapa em especial a Adriana, Denise, Lucimara,

Marta, Sérgio pelos momentos alegres e descontraidos.




AGRADECIMENTOS R

Aos amigos do IQSC, em especial a Marlene, Agnaldo e Nilson pelo «
amizade

Ao Etelvino pelo auxilio nas analises estatisticas e pelas discussoes.

A todos que direta ou indiretamente contribuiram para a realizacio do

presente trabalho, externo meus sinceros agradecimentos.




LISTA DE ABREVIATURAS

LISTA DE ABREVIATURAS
DRC - Dry Rubber Content
ET - Ethrel (acido 2-cloroetilfosfonico)
MST - Mechanical Stability Time
HFA - High Fatty Acids
TSC - Contetudo de Solidos Totais
ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
DTNB - (5-5-Ditiobis (2-acido-nitrobenzoico)
SMR - Standard Malaysian Rubber




LISTA DE SIMBOLOS

LISTA DE SIMBOLOS

Tipos de Sangria: S/2 d/2 6d/7 (sangria em meia espiral em dias alternados, seis
dias da semana com descanso aos domingos - testemunha);
1/2 S d/4 6d/7. ET. 5,0% 10Y (sangria em meia espiral com intervalo de quatro dias,
com descanso aos domingos, com uso de ethrel a 5,0% e dez aplicagdes anuais);
1/2 S d/7 6d/7 ET. 5,0% 10Y (sangria em meia espiral com intervalo de sete dias,

com descanso ao domingos, com uso de ethrel a 5,0% e dez aplicagdes anuais),

Parametros.

P,  Plasticidade Wallace

Vr  Viscosidade Mooney

Tg Temperatura de Transi¢do Vitrea

Pi  Fosforo Inorganico




SUMARIO

SUMARIO
LISTA DE FIGURAS..........c.ocincssicsissasssssssssssssisiasions I
LISTA DE TABELAS I
i Lol 18, 2 ST S S T B e e TR i e R ¥
ABRSTRALT o canaiarmurn st bt s sras Sy VI
I. FUNDAMENTACAO TEORICA 3
IE 1. BREVE FISTORIGE oot o o ot o s i S ey B s e R 50 s Sl S e 3
. AR T o8 GER AL e v B D b s i L 4
IL3. ALGUMAS PROPRIEDADES GPRAIR DA BORBACHA. ..........cimimm0i5emassiessssivinsssssiners srosasssssnsssssbbans 7
g B R R A CH A N A TR AL e ivns sossbasisivais oo s Sasvs s s os b s s Ly SR U i 10
I OO A R L TR O el i o s S e s s ks 10
H.5.a Importincia dos Consinintes B BOITACHO. ... v viovvssinsinssimis sivmsssiinssssvssaiss sssvsas 13
1L G, BIOSSINTESE DO PO ORI i b esi s b e R ES Sl 14
IL.7 ASPECTOS METABOLICOS E REGENERACAOBOLATEX ...c...cciiiueiinnimisivismminisnississusssassuasaiisntsn 15
IIL. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL....... 20
ILL COLETADOLATER o dimamisn it e e L o e e 21
L2 ESTARMIZACAO DO LATER ..ottt s ey v e e o ot ] 22
TH 3. AATISE DE ROTINAEMLATER. ...ooocovimvvssninins it shnts i snis sonsisas ris savsssss vinsnovmosbes civenusiedans 22
II1.3.a. Determinagdo do DRC (Conteiido de Borracha Seca).................c.cccccuvominiiiiineiiunannne. 22
3.0, Determinacio do Teor de CINZAE :....cumiima st ansisias o s sviteses 23
II1.3.c. Determinagdo da Porcentagem de Nitrogénio (método semimicro Kjeldahal)................ 23
1.3 V3 Sens e MotReY (Vi) s s S e R sy s s s 23
JII. 3. Plvtici dade WallQow (Pa) i .vsivvisvssvosssvionssivssssss sivasesamisiansiissmssssses s rissin s os o s goas 24
HE 4. MICROANATISES EM L ATEX o oo ciousionsonsdbsssosiss robssts s s srisisssaisns i s sss s0ss s svm e Skpan s 24
T2 - Preparacl0 il AMOSIED .- % tim buises it s esi s s e somRs s ok SH S e e LTy ARt 24
II1.4.b. Determinagdo do Conteiido de FOSforo INOrganico..............coocueeeeeeeceeeeeeecieceeeeene 25
I 4.c.-Determingedo de CINUEUO0 de SUCAPOSE .........ic.u mvsisiiisman s s iesamiivissmssisis 23
HI4.d. Determinagdo doi CORBULdD e TIONS ..coi. oo tsitzsiiinvesss srleiteos Sogsbes fiswssnrasrnsasisinisssassniont 25
L 5. DETERMINACAO DAPROBERC BB TR BEMIRARIEA ..o mioininensonss inisssnssssnsiysemssnsioss 25
L6, CARACTERI TR A N A R L & b vy somssmsisds v b s s bR 26
IV. RESULTADDS EBISCURSIEN ... ociinimmmpimimsssmnsiiisiissansass 27
IV.1 ESTUDO DAS PROPRIEDADES DO LATEX E DA BORRACHA NATURAL.......cocvvvviriereeineniesnesnennes 27
IV.l.a Variaglo do DR (Confeudo de Boyrachis SEEa). ... .. oiiiunssissssssicassassisssnssiirisnbai i
IV 1.b. Varlacdo da Porcentagem de NIFOZRIO . ....c..civsnisinvimissrisscsrisnssinsinpisoireri g 35
IV 1.c Variacdo da Porcentagem de CINZas..........ouisissussviviissmssissisissssssossrmrinboii 39
V-2 ANALISEHSTATIRTION ....ooiosneinviom v sl s s e iR e e 43
IV.3. VARIAGAO DA VISCOSIDADE MOONEY E PLASTICIDADE WALLACE. ......oiiiiiiiiiieieeieeeeecaeeeeaans 47
IV.4. VARIACAO DOS PARAMETROS FISTOLOGICOS ... .o o uiustintinninnsssiosnimsmussiuins sossssctisioninuasisuse A 56
IV.5. ANALISE ESTATISTICA PARA OS PARAMETROS FISIOLOGICOS DO LATEX........cccociiiuiiiiiniinnne 64
IV.6. ESTUDO DA VARIAGAO DAS CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS DO LATEX EM FUNGAO DA
BANGRTA oy vt vssnss sousai s SIS TR R IR s s s st s s o s s e S 66
V. CONCLUSOES s
VL SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS 78
VIL. ANEXO A................ 7




1II. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS




LISTA DE FIGURAS 1

LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1. DISTRIBUIGAO MUNDIAL DA PRODUGAO E CONSUMO DA BORRACHA NATURAL NO ANO DE

196 FONTETRSG, 997 1 s s e e b b L e 5
FIGURA 2. FORMULA ESTRUTURAL DO POLI (CIS - 1,4 — ISOPRENO). ........cccceeiiiiiiereeinreeeeensereesnneesnnns 9
FIGURA 3. FRACOES DO LATEX ULTRACENTRIFUGADO [18]......ccoomriiiiiieeeeireeeeeieeecceeeeeesseeeeessnneeenns 11
BIGUR AT B OO A GO R T A O A R L it ine it 22
FIGURA 5. GRAFICO DE DRC EM FUNGAO DOS MESES DE COLETA PARA SISTEMA DE SANGRIA D/2. ...... 30
FIGURA 6. GRAFICO DE DRC EM FUNGAO DOS MESES DE COLETA PARA SISTEMA DE SANGRIA D/4. ...... 30
FIGURA 7. GRAFICO DE DRC EM FUNGAO DOS MESES DE COLETA PARA SISTEMA DE SANGRIA D/7....... 31

FIGURA 8. GRAFICO DA MEDIA DA PRECIPITAGAO VERSUS MES DA COLETA EM ML/DIA PARA DEZ DIAS
DNy g0 7 o) b oy b W AR IR Bt e ok e SR e R N 32
FIGURA 9. GRAFICO DA MEDIA DA INSOLAGAO (N” DE HORAS BRILHO SOLAR/DIA) VERSUS MES DE
COLETA PARA DEZ DIAS ANTES DA COLETA. .....ooviviiiiiiiiieieeeeeeieestineseessseomsemsseeasse e ememmeeeaeeennnn 33
FIGURA 10. GRAFICO DA MEDIA DA % DE UMIDADE RELATIVA VERSUS MES DE COLETA PARA DEZ DIAS
Y Y0 ) b 2 i R SRt S R L Lo T e sl 34
FIGURA 11. GRAFICO DA MEDIA DA TEMPERATURA EM “C VERSUS MES DE COLETA PARA DEZ DIAS
ANTES DACOLETA .. .. iennromsasersssinesnamtsmesasssnssnmmas e maoaamsnannssossnaA s e asn s ane s o sm e s se et r et 2o 34

FIGURA 12. GRAFICO DE VARIAGAO DE NITROGENIO EM FUNCAO DO MES DA COLETA PARA OS CLONES

PB 252, GT-1, RRIM 600 E IAN 873 PARA SISTEMA DE SANGRIA D/2 (TEST). ...ovvvvevvvvieeeneeennns 36
FIGURA 13. GRAFICO DE VARIAGAO DE NITROGENIO EM FUNGAO DO MES DA COLETA PARA OS CLONES

PB 252, GT 1, RRIM 600 E IAN 873 PARA SISTEMA DE SANGRIA D/4. ......cooveceeeeieieieeeenecnn 36
FIGURA 14. GRAFICO DE VARIAGAO DE NITROGENIO EM FUNCAO DO MES DA COLETA PARA OS CLONES

PB 252, GT 1, RRIM 600 E IAN 873 PARA SISTEMA DE SANGRIAD/7. ........coocvveveireiriieeieenennns 37

FIGURA 15. VARIACAO DA PORCENTAGEM DE CINZAS EM FUNCAO DO MES DE COLETA PARA SISTEMA
D S ANGRA B 2 TR e R it e e i e einin S 40
FIGURA 16. VARIAGAO DA PORCENTAGEM DE CINZAS EM FUNCAO DO MES DE COLETA PARA SISTEMA
D S ANGRIA DI L e e s snsinss it 41
FIGURA 17. VARIACAO DA PORCENTAGEM DE CINZAS EM FUNCAO DO MES DE COLETA PARA SISTEMA
D AN R A D T e L vt i e 41
FIGURA 18. VARIACAO DA VISCOSIDADE MOONEY PARA OS QUATRO CLONES ESTUDADOS EM SISTEMA
DR SANGRINDF 2 (FESTY. .. it oot ki svsnvsesssvmvssuvn s diisistestivesbborsois ot sbomioh ceitite i TN 48
FIGURA 19. VARIAGAO DA VISCOSIDADE MOONEY PARA OS QUATRO CLONES ESTUDADOS EM SISTEMA
DERANGRIADIE ...l sdusivismmaisis iosassessbunovosimvavisssvesvies missvisi oot mivessilirn sl 48
FIGURA 20. VARIAGAO DA VISCOSIDADE MOONEY PARA OS QUATRO CLONES ESTUDADOS EM SISTEMA
DESANGRIADIT ...l ibimiiioisbiiiassssssiesesiidomve s it e U .49
FIGURA 21. VARIAGCAO DA PLASTICIDADE (P;) PARA OS QUATRO CLONES ESTUDADOS EM SISTEMA DE
SANGRIA D/2 (TEST).....ciivmmiummimumossisisivassarissussosssssansissassssiissserssaiasie i eyt S S 52
FIGURA 22. VARIACAO DA PLASTICIDADE (P;) PARA OS QUATRO CLONES ESTUDADOS EM SISTEMA DE
BANGRIADI. ......cccvioiiiiicmeciirisisisesmnssimssrsessseresasnessussssresessesins sussminsenr e .




LISTA DE FIGURAS i

FIGURA 23. VARIAGCAO DA PLASTICIDADE (P;) PARA OS QUATRO CLONES ESTUDADOS EM SISTEMA DE
HANGRIA DT, civicisniinvissssovesvessvasonssnineins AT IR oo oo ... o5 viassussonsivussusssvssseinssss saeesn iy 53

FIGURA 24 VALORES DE VISCOSIDADE MOONEY E PLASTICIDADE PARA TODOS OS CLONES EM TRES
DIFERENTES SISTEMAS DE SANGRIA PARA AS SEIS COLETAS REALIZADAS.........covvuveeveurnsrnsensssnrnnes 54

FIGURA 25. RELACAO LINEAR ENTRE VALORES DE VISCOSIDADE MOONEY E PLASTICIDADE PARA

TODOS OS CLONES EM TRES DIFERENTES SISTEMAS DE SANGRIA PARA AS SEIS COLETAS

COLETA, PARA OS QUATRO CLONES ESTUDADOS EM SISTEMA DE SANGRIAD/4..............cocvveenenee. 57
FIGURA 28. VARIAGAO DO CONTEUDO DE FOSFORO INORGANICO (EM MM) EM FUNCAO DOS MESES DE
COLETA, PARA OS QUATRO CLONES ESTUDADOS EM SISTEMA DE SANGRIAD/7.........cooveieirineanne. 58
FIGURA 29. VARIACAO DO CONTEUDO DE TIOIS (EM MM) EM FUNGAO DOS MESES DE COLETA, PARA OS
QUATRO CLONES ESTUDADOS EM SISTEMA DE SANGRIA D/2 (TEST). ....couvioveeuierieieeseraeeseeeesensenens 59
FIGURA 30. VARIACAO DO CONTEUDO DE TIOIS (EM MM) EM FUNGAO DOS MESES DE COLETA, PARA OS
QUATRO CLONES ESTUDADOS EM SISTEMA DE SANGRIAD/4 . ..o eesans 59
FIGURA 31. VARIAGAO DO CONTEUDO DE TIOIS (EM MM) EM FUNGAO DOS MESES DE COLETA PARA OS
QUATRO CLONES ESTUDADOS EM SISTEMA DE SANGRIA D/7. ........ooovuiemreseireesinissesreessnnssssssssessens 60
FIGURA 32. VARIAGAO DO CONTEUDO DE SACAROSE EM MM EM FUNGCAO DOS MESES DE COLETA PARA
08 QUATRO CLONES ESTUDADOS EM SISTEMA DE SANGRIA D/2 (TEST). ..oovoovieeiieeeeeeieaennnn 61
FIGURA 33. VARIAGAO DO CONTEUDO DE SACAROSE EM MM EM FUNCAO DOS MESES DE COLETA PARA
0S QUATRO CLONES ESTUDADOS EM SISTEMA DE SANGRIAD/4. .......ooooviiiiiiciinniececiieeccineeee e 61
~ FIGURA 34. VARIACAO DO CONTEUDO DE SACAROSE EM MM EM FUNGAO DOS MESES DE COLETA PARA
0S QUATRO CLONES ESTUDADOS EM SISTEMA DE SANGRIAD/7. ......oooviiieeiiieeeieeeee e 62
GURA 35. VARIAGAO DO CONTEUDO DE DRC EM FUNGAQO DO INTERVALO DE SANGRIA PARA OS
CLONES RRIM 600, GT 1, IAN 873 EPB 252. .......ocuiiiiiiiiiiieieieieeeceteee et n s 67
RA 36. VARIACAO DA QUANTIDADE DE FOSFORO INORGANICO EM FUNGCAO DO INTERVALO DE
SANGRIA PARA 0S8 CLONES RRIM 600, GT 1, IAN 873 EPB 252, ..o 68
37. VARIAGAO DO CONTEUDO DE SACAROSE EM FUNGAO DO INTERVALO DE SANGRIA PARA OS
ERBNES RRIM 600, GT 1, IANS73EPB 252, ...........ccooveeneennenecssesnssessesssssssssssnsessessssssssarssssnnad 69
R4 38. VARIAGAO DO CONTEUDO DE TIOIS EM FUNGAO DO INTERVALO DE SANGRIA PARA OS
GO GT L TANSTIEPB 252..........ccccovoenenirasssassssasessesnnestassasanssuasuminsnpsiena it 70




LISTA DE TABELAS

LISTA DE TABELAS

TABELA 1. COMPOSICAO DE LIPIDIOS DAS PARTICULAS DE BORRACHA DO LATEX DE SEIS CLONES DA
BRPRCIE BEVELBRASILIENSIS L] oo i s innnsminisimmmnsaniimamnivsmran e 14
TABELA 2. VALORES DE DRC EM % DE BORRACHA SECA PARA 08 CLONES GT 1, IAN 873, RRIM 600
EPB 252 EM SISTEMA DE SANGRIA D/2 PARA SEIS COLETAS REALIZADAS NO PERIODO DE JANEIRO
ATUNHODE 1998.....oonmmumimsmimomirssss s s s i e s 27
TABELA 3. VALORES DE DRC EM % DE BORRACHA SECA PARA 0S CLONES GT 1, IAN 873, RRIM 600
E PB 252 EM SISTEMA DE SANGRIA D/4 PARA SEIS COLETAS REALIZADAS NO PERIODO DE JANEIRO
AJUNHODE FIIB. o st e e e e 28
TABELA 4. VALORES DE DRC EM % DE BORRACHA SECA PARA OS CLONES GT 1, IAN 873, RRIM 600
E PB 252 EM SISTEMA DE SANGRIA D/7 PARA SEIS COLETAS REALIZADAS NO PERIODO DE JANEIRO
183512 (05 5 0 L O o S S Tt YT 28
TABELA 5. VARIACAO DA % DE NITROGENIO PARA 08 CLONES PB 252, GT 1, RRIM 600 EIAN 873
PARA O SISTEMA DE SANGRIA D/2 PARA SEIS COLETAS REALIZADAS NO PERIODO DE JANEIRO A
61120 B o B 38
TABELA 6. VARIACAO DA % DE NITROGENIO PARA 0S8 CLONES PB 252, GT 1, RRIM 600 TIAN 873
PARA O SISTEMA DE SANGRIA D/4 EM SEIS COLETAS REALIZADAS EM 1998 PARA SEIS COLETAS
REALIZADAS NO PERIODO DE JANEIRO AJUNHODE 1998..........cccciiiiiniiiiricinieesiesssvesnsesssanonss 39
TABELA 7. VARIAGAO DA % DE NITROGENIO PARA 0OS CLONES PB 252, GT 1, RRIM 600 E IAN 873
PARA O SISTEMA DE SANGRIA D/7 PARA SEIS COLETAS REALIZADAS NO PERIODO DE JANEIRO A
L R L e —— 39
TABELA 8. VARIAGAO DA PORCENTAGEM DE CINZAS PARA 0S CLONES RRIM 600, GT 1, IAN 873 EPB
252 PARA SISTEMA DE SANGRIA D/2 (TEST) PARA SEIS COLETAS REALIZADAS NO PERIODO DE
JANEIRO A MRHOGPERBIBI = oot i S e U bl S SRR IR 42
TABELA 9. VARIAGAO DA PORCENTAGEM DE CINZAS PARA 0S CLONES RRIM 600, GT 1, IAN 873 EPB
252 PARA SISTEMA DE SANGRIA D/4 PARA SEIS COLETAS REALIZADAS NO PERIODO DE JANEIRO A
TUNHO DE 1998 e R O ol PR S, L oo cncssiemsmmnes 43
TABELA 10. VARIACAO DA PORCENTAGEM DE CINZAS PARA OS CLONES RRIM 600, GT 1, IAN 873 E
PB 252 PARA SISTEMA DE SANGRIA D/7 PARA SEIS COLETAS REALIZADAS NO PERIODO DE JANEIRO
BIUNHODE 19UB.........cocvinesscormmormnmsasineessrstansis i e USROS L o s o viesivis s sismanmass 43
TABELA 11. VALORES DE CORRELAGAO SIGNIFICATIVOS A 0,05 DE PROBABILIDADE PARA AS
PROPRIEDADES DRC, % DE NITROGENIO E % DE CINZAS DO LATEX E AS VARIAVEIS CLIMATICAS. 44
TABELA 12. VALORES DE VISCOSIDADE MOONEY PARA OS QUATRO CLONES ESTUDADOS EM SISTEMA
DE SANGRIA D/2 (TEST) PARA SEIS COLETAS REALIZADAS NO PERIODO DE JANEIRO A JUNHO DE
BEEIB. ... cocnrmsionrsmnsmsmmass sinsb s nirs i esb s trasnro S I U s i 49
TABELA 13. VALORES DE VISCOSIDADE MOONEY PARA OS QUATRO CLONES ESTUDADOS EM SISTEMA

DE SANGRIA D/4 PARA SEIS COLETAS REALIZADAS NO PERIODO DE JANEIRO A JUNHO DE 1998. ....50




LISTA DE TABELAS .

TABELA 14. VALORES DE VISCOSIDADE MOONEY PARA OS QUATRO CLONES ESTUDADOS EM SISTEMA
DE SANGRIA D/7 PARA SEIS COLETAS REALIZADAS NO PERIODO DE JANEIRO A JUNHO DE 1998 ....*-
TABELA 15. VALORES DE PLASTICIDADE WALLACE PARA OS QUATRO CLONES ESTUDADOS EM SISTEMA
DE SANGRIA D/2 (TEST) PARA SEIS COLETAS REALIZADAS NO PERIODO DE JANEIRO A JUNHO DE
BOOR. i e i it S S S s B R AN S s et el
TABELA 16. VALORES DE PLASTICIDADE WALLACE PARA OS QUATRO CLONES ESTUDADOS EM SISTEMA
DE SANGRIA D/4 PARA SEIS COLETAS REALIZADAS NO PERIODO DE JANEIRO A JUNHO DE 1998. ....55
TABELA 17. VALORES DE PLASTICIDADE WALLACE PARA OS QUATRO CLONES ESTUDADOS EM SISTEMA
DE SANGRIA D/7 PARA SEIS COLETAS REALIZADAS NO PERIODO DE JANEIRO A JUNHO DE 1998. ....56
TABELA 18. PARAMETROS FISIOLOGICOS DO LATEX CORRELACIONADOS COM AS CONDIGOES DE
EXPLORACAO DA HEVEA BRASILIENSIS. o. ivvvssusssisssssmmsvqarsussinnusiis ssvvsiassvivesonnsnoas srasssssoumtsrsnis nbesiaatoall
TABELA 19. VALORES DE CORRELAGAO SIGNIFICATIVOS A 0,05 DE PROBABILIDADE PARA OS
PARAMETROS FISIOLOGICOS DO LATEX E AS VARIAVEIS DO CLIMA. .......cceeemuverrrrreeenneansersenennesnnes 64
TABELA 20. MEDIAS DA PRODUGAO DE BORRACHA SECA REFERENTE A QUATRO ANOS DE SANGRIA, DOS
4 CLONES DE SERINGUEIRA NO ESTUDO DE AVALIAGAO DE DIFERENTES SISTEMAS DE SANGRIA NO
o bty )7y SRR SRR e B B S T TIPSR AL 74



RESUMO

Com a finalidade de realizar um estudo para a caracterizagdo de latex e
borracha natural de clones de seringais (Hevea brasiliensis) plantados no estado de
Sdo Paulo, este trabalho foi conduzido em experimento na regido de Presidente
Prudente. Foram estudados os clones RRIM 600, IAN 873, GT 1 e PB 252 em trés
diferentes freqiiéncias de sangria. A caracterizagdo das propriedades do latex e da
borracha natural foi feita através de ensaios padroes de contedo de borracha seca
(DRC), % de cinzas, % de nitrogénio, plasticidade Wallace e viscosidade Mooney. A
investigagdo do efeito da sangria nas caracteristicas do latex foi feita através de
microanalises de sacarose, tiois (R-SH) e fosforo inorganico (Pi). Os resultados
mostraram que as propriedades do latex e da borracha variaram consideravelmente
em fungdo do tipo de clone, freqiiéncia de sangria e estagdes do ano. Os valores de
DRC tendem a diminuir no inicio da estagdo seca e fria (meses de maio e junho),
enquanto que para a % de nitrogénio e % de cinzas observou-se um aumento neste
mesmo periodo. Uma hipotese que pode explicar estes comportamentos € o fato das
condigdes climaticas do periodo acima citado favorecerem a quéda_ das folhas das
arvores e a diminui¢cdo da fotossintese, fazendo com que os nutrientes da planta
sejam direcionados para o latex. Para os resultados de viscosidade Mooney e
plasticidade Wallace o clone RRIM 600 apresentou os maiores valores medios, o
que indica que a borracha deste clone é mais dura do que a borracha dos demais
clones. No estudo dos parametros fisiologicos do latex observamos que cada tipo de
clone responde de uma forma diferente ao tipo de sangria e estimulagdo. Na analise
dos parametros fisiologicos do latex em fungdo dos meses de coleta observamos nos
meses de maio e junho um aumento no conteudo de Pi, RSH e queda do conteudo de
sacarose e DRC. Este comportamento esta associado ao aumento da produtividade da
seringueira que € maxima nestes meses. Os baixos valores de sacarose e DRC e altos
valores de Pi e RSH indicam que nesta época do ano as arvores dos clones estudados
neste trabalho produzem sob condigdes de super-explotagdo, demonstrando a
importdncia dos estudos de caracterizagdo do latex e borracha natural realizados

neste trabalho.
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ABSTRACT

This study was carried out to characterize the latex and natural rubber from
rubber tree [Hevea brasiliensis (Willd. exAdr. de Juss.) Muell .Arg.] from Indiana
Plantation in the Presidente Prudente region, state of Sdo Paulo/Brazil. The clones
RRIM 600, IAN 873, GT 1 and PB 252 were studied in three different tapping
systems. The latex and rubber characterization was done by dry rubber content
(DRC), ashes %, nitrogen %, Wallace plasticity and Mooney viscosity. The effect of
the tapping method on the latex characteristics was investigated by sucrose,
inorganic phosphorus (Pi) and thiol (RSH) microanalysis. The results indicate that
the latex and rubber properties vary considerably as a function of clone type, tapping
method and year season. DRC tend to decrease in the beginning of the dry and cold
season (months of May and June), whereas for the nitrogen % and ashes % an
increase is observed for the same period. A possible explanation for such behavior is
the fact that the climate conditions favors the fall of the tree leafs and the decay of
the photosynthesis which makes the plant nutrients to be directed to the latex. For the
Mooney viscosity and Wallace plasticity studies, the clone RRIM 600 presented the
highest values, indicating that such clone produces rubber harder than from the other
ones. It was also observed that each clone respond differently to the tapping method.
The analysis of the physiological parameters, as a function of the tapping month,
showed an increase in Pi and RSH and a decrease in sucrose and DRC in the months
of May and June. Such behavior is associated with the latex productivity increase,
which is maximum in this period. The low sucrose and DRC and the high Pi and
RSH values obtained indicates that the trees from the clones studied in this work
were under super exploitation conditions in the months of May and June,

demonstrating the importance of the studies carried out in this work.
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I. INTRODUCAO

A borracha natural ¢ uma matéria-prima essencial para a fabricagdo de varios
artefatos, como pneumaticos para a industria automobilistica. Embora a borracha
natural possa ser substituida pela sintética em algumas areas, a impossibilidade de se
reproduzir quimicamente um polimero com as mesmas qualidades do polimero
natural mantém a sua grande fatia no mercado mundial [1]. Além disso, o interesse
crescente da industria pelo uso de materiais menos nocivos ao meio ambiente faz
com que a borracha natural retome o espago perdido para os sintéticos em varios
setores, como em estofamentos de automoveis. A Mercedez-Benz européia, por
exemplo, produz estofamentos com fibra de coco e borracha natural para substituir o
poliuretano a base de isocianato, que € altamente toxico e esta sendo proibido em
toda a Europa [2]. '

Embora a seringueira [Hevea brasiliensis (Willd. exAdr. de Juss.) Muell . Arg.]
seja originaria do Brasil, hoje nosso pais € responsavel por apenas cerca de 1% da
produgio mundial, o que € insuficiente para o consumo interno, for¢ando a
importagdo de cerca de 60% da borracha consumida no pais. Outro aspecto relevante
é que a qualidade e produtividade da borracha natural brasileira estio, em geral,
abaixo dos niveis da importada. O Brasil possui uma das maiores biomassas e
extensdo territorial cultivavel do mundo, potenciais estes que devem ser melhor
explorados. A produgdo de borracha natural € uma atividade que esta recuperando o
interesse, com o estado de Sdo Paulo sendo o maior produtor do pais, e sua produgdo
devera ser dobrada nos proximos anos quando novos seringais ja plantados entrardao
em fase de explotagdo (sangria) [3]. O aumento da produtividade, que pode levar o
Brasil a auto-suficiéncia na produgido de borracha dependera do aprimoramento de
tecnologias para auxiliar produtores e beneficiadores. Z

A produtividade da seringueira e a qualidade do latex extraido dependem da
capacidade de regeneragdo de latex pela arvore entre duas extragdes (sangrias) e da
duragdo do fluxo do latex durante a sangria, sendo também influenciadas pelo uso de
substancias “estimulantes”. A utilizagdo de “substdncias estimulantes a base de
etileno” (conhecido comercialmente como Ethrel) permite o aumento do fluxo do

latex por sangria, tornando viavel a diminui¢do na freqiiéncia de sangria [4]. Tal
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diminuigdo por sua vez, promove menor trauma as plantas, maior tempo para
regeneragdo do latex entre duas sangrias e uma redugio de enfermidades fisiologicas
como secamento do painel, assim como leva a um menor consumo da casca e,
portanto a um aumento no periodo produtivo da planta. A literatura [4,5,6] tem
mostrado que a utilizagdo de agentes estimulantes e baixa freqiiéncia de sangria
podem trazer beneficios econdmicos, devido a redug¢do na mio-de-obra (responsavel
por 70% dos custos de produgdo) e a maior produtividade. No entanto, estas
caracteristicas dependem do tipo de clone e da regido.

Atualmente ndo existe uma integracdo concreta e efetiva entre o produtor rural
e o industrial beneficiador dos produtos naturais que possibilite o progresso nesta
linha. Enquanto o primeiro busca produtividade e produg@o, o outro deseja qualidade
e uniformidade. Neste contexto, este trabalho objetiva a caracterizagdo de latex de
borracha natural de clones recomendados para o estado de Sdo Paulo visando a
melhoria da qualidade do produto agricola em si (latex) apos a exploragdo e a
determinag@o de melhores clones e métodos de sangria.
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II. FUNDAMENTACAO TEORICA

1I. 1. Breve Historico

A borracha tem sido utilizada a mais de 200 anos em inumeros produtos,
porém tornou-se um material tecnicamente importante apos a descoberta da
vulcanizagdo por Charles Goodyear em 1839. Foi gradualmente sendo introduzida
em todos os campos da atividade humana oferecendo novas possibilidades de
aplicagdo. O maior efeito no desenvolvimento da industria de borracha foi exercido
pela rapida formagdo e desenvolvimento da industria automobilistica, impossivel
sem pneus de borracha. Hoje a variedade dos produtos que contém borracha excede a
50.000 itens e este material é indispensavel no desenvolvimento da tecnologia e
muitas realizagdes da vida moderna [7].

Antes da segunda guerra mundial, em 1938, a produ¢do e consumo mundial
da borracha natural era de 1.400.000 toneladas, em comparagdo, a produgdo de
borracha sintética era desprezivel. Durante a guerra aconteceram grandes
desenvolvimentos na produgdo de borracha sintética devido a queda de suprimento
de borracha natural no mundo [8]. O aumento do preco do petroleo em 1973
combinado com o aumento do consumo de pneu radial levou a retomada do interesse
na borracha natural. Em contrapartida o consumo de borracha sintética, que teve
grande uso nas décadas de 40, 50 e 60, acreditando-se até que poderia substituir
totalmente a borracha natural, vem decaindo a cada ano. Esta borracha ndo pode ser
comparada com a borracha natural em termos de durabilidade, elasticidade, forga e
resisténcia a abrasivos e ao impacto, sO a borracha natural pode resistir a bruscas
variagdes de temperatura como as extremamente baixas nas grandes altitudes para o
subito calor de um pouso na pista de um aeroporto [9].

Com relagdo a produg@o de borracha natural, o Brasil dominava a produgao
no inicio do século XX no mundo e este extrativismo do latex de seringueiras nativas
foi responsavel pelo desenvolvimemnto da cidade de Manaus e era a principal fonte
de receita daquela regido. Com isso o pais tinha posigdo estratégica pois dominava a
produgado de borracha que abastecia a industria autimobilistica americana e europ€ia.

Em 1877 sementes da Hevea brasiliensis foram levadas das florestas

brasileiras, por ingleses, e plantadas na Malasia que na época era colonia da
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Inglaterra. Nos seringais de cultivo as arvore eram plantadas proximas umas das
outras o que permitia facilidade e barateamento da extragdo do latex e aumento da
produgdo. Com o passar do tempo plantadores aprenderam a selecionar clones
altamente produtivos e propaga-los através da mudas. Estes fatos foram
responsaveis pelo €xito dos seringais de cultivo da Malasia e o declinio dos seringais
nativos da Amazonia. Os seringais nativos brasileiros ndo suportaram a produgdo e

os pregos da borracha de cultivo asiatica e entraram em declinio.

IL.2. Aspectos Gerais

A borracha natural € uma matéria-prima agricola importante para a
manufatura de uma grande quantidade de produtos, considerada estratégica ao lado
de produtos como ago e petroleo sendo indispensavel na produgdo de artigos
essenciais para a humanidade. Na industria de artefatos leves de borracha, por
exemplo, é enorme a diversidade de bens produzidos a partir de latex centrifugado,
como: luvas cirurgicas, preservativos, chupetas, etc e artefatos que utilizam borracha
solida como coxins, solados, etc. Outro ramo onde a borracha natural ¢ muito
utilizada € na industria de transporte e produtos bélicos por ser um material com boas
propriedades isolantes e impermeabilidade tanto ao ar quanto a agua [3,12]. A
industria de pneumaticos € a maior consumidora de borracha natural, onde cerca de
85% da produgdo mundial € utilizada. No contexto mundial proje¢des indicam que o
consumo crescera mais que a produgdo. Burger & Smit [11] estimam que no ano
2020 o consumo de borracha natural sera de 9,71 milhdes de toneladas comparadas
com uma produgdo de 7,06 milhdes de toneladas. Em contrapartida o consumo de
borracha sintética, que teve grande uso nas décadas de 40, 50, e 60, acreditando-se
que poderia substituir totalmente a borracha natural, vem decaindo a cada ano [9].
Esta borracha ndo pode ser comparada com a borracha natural em termos de
durabilidade, elasticidade, resisténcia a abrasivos e ao impacto. A Figura 1 mostra a
distribuig¢do da produg@o e consumo mundial de borracha natural em 1996 com uma
produgao total de 6,340 mil toneladas, para um consumo de 6,130 mil toneladas. O

Brasil contribuiu com 1% dessa produg@o para um consumo de 2,5%.
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Figura 1. Distribui¢do mundial da produgdo e consumo da borracha natural no ano de
1996. Fonte IRSG, 1997.

O Brasil, que ja foi o principal produtor e exportador de borracha natural,
atualmente ndo produz o suficiente para o proprio consumo. Em 1997, segundo
dados oficiais do IBAMA, para um consumo de 154.000 toneladas, foram
importadas 90.000 ton. Nesse mesmo ano, o Brasil atingiu a produgao recorde de
64.000 ton. Deste total, os seringais paulistas participaram com 50% da borracha
para a industria nacional. A expansdo da heveicultura no Brasil pode se dar em curto
prazo, tanto pelo aumento da produtividade (novos clones) quanto pelo aumento da
fronteira agricola mediante ampliagdo das areas de plantio. A relagdo produgdo /
consumo de borracha natural no Brasil tem mostrado ao longo dos anos uma
tendéncia decrescente de uma participagdo de 58,02% em 1971, houve decréscimo

para 30,87% em 1994. Estimativas de crescimento de 27% na produgdo de borracha




natural no periodo de 1992 a 1996 ja foram superadas com o crescimento de 55,3%
de 1992 para 1993, Nesse contexto, a participagdo da borracha procedente do
seringal nativo caiu de 93,61% para apenas 11,90 % no periodo de 1972 para 1994,

enquanto que o seringal de cultivo passara de 6,39% para 88,10% [3].

O apice de produgdo sera atingido em meados da proxima década, podendo
até atingir excedentes exportaveis, € em longo prazo havera uma tendéncia de
aumento gradativo da produgdo nacional, mas que ainda sera insuficiente para
atender ao crescente aumento de consumo, a menos que investimentos no setor,
incluindo medidas governamentais sejam tomados visando revitalizar o setor e
fomentar o plantio de novas areas potenciais.

A seringueira caracteriza-se como uma espécie arborea de crescimento
rapido, apresentando grande capacidade de reciclagem de carbono, transformando-o
em latex, madeira, etc., contribuindo assim para a redug@o de problemas ambientais.
Apés a sua implantagdo, o seringal constitui um sistema estavel, apresentando
caracteristicas de floresta tropical podendo ser sangrado a partir do sexto ou sétimo
ano, alcangando maximo de produgio do quarto ano de sangria em diante. E,
- portanto uma cultura nobre, conservando o solo, melhorando o meio ambiente,
- gerando empregos e riquezas, permanecendo viva e produtiva por longo tempo, além
~ de viabilizar mais uma cultura alternativa e permitir a atualizagdo de areas

degradadas ou imprestaveis para o cultivo de culturas anuais [3,12].
| A borracha natural oriunda de usinas de beneficiamento no Brasil tem grande
.Mfomidade de qualidade comparada com aquelas dos paises Asiaticos. Os
i_q_:ll;ivares em uso no Brasil, exceto aqueles originarios da Malasia, ndao foram
uadamente estudados em termos da qualidade da sua borracha e de sua aplicagdo
especifica. Os sistemas e equipamentos de beneficiamento sdo resultados de projetos
gos sem aprimoramento recente. Por outro lado, a auséncia de incentivo, via
prego diferenciado por qualidade do produto beneficiado, acarreta a qualidade
da maior parte da borracha produzida. Este fato ¢ agravado pela caréncia de
atorios oficiais que fagam a avaliagdo da qualidade da borracha, sendo que os
sicos disponiveis atualmente sio o IPT e o IBAMA [3]. Ha outros problemas

rgalos) que dificultam a expansdo da heveicultura no pais [3]:
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- Falta de aprimoramento tecnologico para sistemas de produgdo de mudas, plantio.
tratos culturais, densidade de plantio, espacamento adaptados a varias regides do
plantio do Estado.

- Auséncia de estudos sobre sistema de sangria, de estimulagdo e gerenciamento de

seringais.

- Baixos indices de produgdo e produtividade dos seringais e baixa qualidade de

borracha natural.

- Auséncia de um sistema de certificagdo de borracha natural produzida no pais tendo

em vista estabelecer condig¢des para o controle de qualidade do produto.

O Estado de Sao Paulo possui duas regides ecologicamente aptas para o cultivo
dessa planta, ou seja, regido do planalto Paulista e regido litoranea. O IAC (Instituto
Agronémico de Campinas) possui um programa de melhoramento genético que
busca a obtengdo de clones altamente produtivos e tolerantes a principal doenga da
seringueira, que € o mal das folhas causado pelo Microcyclus ulei. O Oeste Paulista
ndo tem apresentado problemas de ataques epidémicos de M.ulei e € a melhor regido
do estado para a produgdo de borracha natural. Atualmente o parque heveicula com
mais de 2400 produtores esta estimado em 40000 hectares, principal fator que elevou
o Estado a condigdo de primeiro produtor nacional de borracha natural com uma
produgdo estimada para 1997 de 32,0 mil toneladas e com produg@o de borracha seca
anual variando de 2.000 t para 18.000 no periodo de 1985-1996 [3]. O planalto
ocidental do Estado engloba 90% da area plantada onde se situa a regido mais
importante do cultivo com 42% da area com seringueiras, despontando grande

potencial de cultivo notadamente pelas condi¢des climaticas.
I1.3. Algumas Propriedades Gerais da Borracha.

A borracha tem sido utilizada na Europa ha mais de 200 anos, porém tornou-
~ se um material importante tecnicamente apos a descoberta da vulcanizagdo por
' Charles Goodyear em 1839. Foi gradualmente sendo introduzida em todos os campos
da atividade humana oferecendo novas possibilidades de aplicagdo. Hoje a variedade

- dos produtos de borracha excede a 50.000 itens. O maior efeito no desenvolvimento
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da industria de borracha era exercido pela formagdo e rapido desenvolvimento da
industria automobilistica, impossivel sem pneus de borracha. Hoje a borracha € um
material indispensavel e a falta desta podera colocar em risco o desenvolvimento da
tecnologia e muitas realizagdes da vida moderna [7].

Antes da segunda guerra mundial a indastria de borracha processava a
borracha natural, quase que exclusivamente, e a palavra borracha era representada
como sindnimo desta. Hoje em adigdo a borracha natural, outros tipos de borrachas
sintéticas sdo produzidas e o termo borracha tornou-se geral para todos os
elastomeros [7].

Uma borracha ¢ geralmente definida como um material polimérico que pode
ser estirado pelo menos até duas vezes o seu comprimento original, com pouca perda
de energia na forma de calor, e que se retraira rapidamente até suas dimensdes
originais ao retirar a solicitagdo que provocou o estiramento [13].

A borracha deve possuir uma elevada massa molar média, ja que a
elasticidade da borracha é conseqiiéncia principalmente do desemaranhamento e
emaranhamento das longas cadeias poliméricas [13]. A massa molar média das
borrachas muda em fungdo do tipo de processamento a que a borracha € submetida.
A massa molar média do latex natural esta em torno de 1.000.000 g/mol; no entanto,
0s tipos comercializaveis de borracha natural apresentam a massa molar média em
torno de 350.000 g/mol que ainda ¢ bastante alto para ser diretamente processado.
Apobs o processo de mastigag@o, indispensavel para a incorporagdo de aditivos e
futuros processamentos, a massa molar média decresce para uma faixa de 100.000 -
150.000 g/mol [8].

Algumas propriedades da borracha mudam consideravelmente com a variagao
da temperatura. O polimero em quetdo, quando em uso deve estar em torno de 50°C
acima de sua temperatura de transi¢do vitrea -Tg, implicando que as borrachas estao
dentro de um intervalo de temperatura de transigdo vitrea de -50 a -80 °C [13], para
permitir alta mobilidade de segmentos da cadeia. Esta mobilidade significa facilidade
nas mudangas de conformagdo das cadeias poliméricas. Muitos polimeros tal como a
borracha sao flexiveis devido a rotagdo das ligagdes simples C-C, o que permite a
- formagéo de diferentes conformagdes. A rotagdo de atomos ligados covalentemente €
também prevenida pela presenga de duplas ligagdes. Assim sdo possiveis
- configuragdes cis e trans dos poli-isoprenos que sdo conhecidos como borracha
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Hevea flexivel e como plastico duro Gutta percha, respectivamente [7]. A figura 2

mostra a formula estrutural do poli (cis - 1,4 — isopreno) ndo vulcanizado.

| Figura 2. Formula estrutural do poli (cis - 1,4 — isopreno).

Algumas propriedades da borracha mudam consideravelmente com a variagdo
temperatura. Quando a borracha € excessivamente resfriada para valores proximos
da Tg ela torna-se quebradiga. No entanto, quando ela é resfriada, sem que mudangas
eversiveis ocorram, a borracha pode retornar ao seu estado original através do
X juecimento e recuperar as suas propriedades.

Quando aquecidas as borrachas amolecem, tornando-se pegajosas e em
mperaturas acima de 200° C inicia-se a degradagdo. Alguns elastomeros quando
uecidos por um longo tempo (em temperaturas menores do que a temperatura de

gradacdo) apresentam ligagdes cruzadas e tornam-se duras, como por exemplo, a
orracha de butadieno-estireno.

Para que um polimero se comporte como borracha ele deve estar no estado
0, j& que a cristalinidade restringe os movimentos moleculares necessarios para
scorréncia da elasticidade.

Somente quando as ligagdes quimicas sdo introduzidas entre moléculas

1as através da vulcanizagdo, € que a borracha € convertida em material
7',' mente utilizavel. As borrachas vulcanizadas devem conter uma “rede” de
goes cruzadas (baixa densidade de ligagdes cruzadas) para restringir os
yamentos relativos entre as cadeias poliméricas, ja que estas poderiam deslizar
s sobre as outras ao ser aplicada uma tensdo externa, e a recuperagdo seria
mpleta. As ligagdes devem ser relativamente poucas, isto é, sem impedir a
ilidade dos segmentos de cadeia, e amplamente separadas de forma que o
mento até grandes extensdes possa ser possivel sem a ruptura de ligagdes

ias [13]. Esta habilidade de formar ligagdes cruzadas é tecnicamente 2
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propriedade mais importante da borracha. A formagdo das ligagdes cruzadas € um
processo aleatorio, com uma ligacdo sendo formada, em geral, a cada 100-200

unidades monoméricas, sendo que o principal agente de vulcanizagdo € o enxofte.

I1.4. Borracha Natural

A borracha natural esta presente no latex de mais de 7000 espécies de plantas
dentre as quais a mais importante € a H. brasiliensis que € responsavel por cerca de
99 % de toda a borracha produzida no mundo [14]. Unica entre os produtos naturais,
a borracha natural combina elasticidade, plasticidade, resisténcia ao desgaste
(fricgdo), propriedades de isolamento elétrico e impermeabilidade para liquidos e
gases.

A borracha natural € obtida da seringueira através do processo de sangria
sendo o latex natural um liquido branco similar ao leite cujas caracteristicas serdo

descritas no item a seguir.

IL5. Composicio do Latex

O latex natural € um sistema coloidal, ou seja, uma suspensdo de particulas de
borracha (fase dispersa) em um meio aquoso, também chamado soro (meio
dispersivo) [15]. Uma variedade de substancias, chamadas ndo borracha, estdo
suspensas no soro, a saber: proteinas, agucares, alcoois, acidos graxos e pequenas
quantidades de substancias minerais (Figura 3).

A fase borracha € constituida por 96% de hidrocarboneto, 1% de proteina e
3% de lipidios e alguns tragos de magnésio, potassio e cobre [8]. A fase soro também
chamada como soro C ou fase aquosa contém diferentes classes de compostos
~ incluindo carboidratos, proteinas, aminoacidos, enzimas e bases nitrogenadas
- [16,1,18].
Quando o latex € submetido a ultracentrifugacdo ocorre a separagdo em
"_ quatro diferentes fases principais. A fragdo menos densa € constituida por particulas
de borracha que s3o as mais numerosas e representam 25-45 % do volume total do
 latex; sdo envolvidas por uma camada fosfolipoprotéica de composi¢do bastante
'.eomplexa. O tamanho destas particulas varia em torno de 60 angstrons a 6 pum €
‘possuem formas esféricas, ovoides ou piriformes. A fase seguinte € composta pelas

«:. iculas “Frey Wyssling” que apresentam coloragdo amarelada devido a presenca
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= carotenoides. Estas particulas apresentam estrutura bastante complexa, sdo
sitadas por uma dupla membrana que contém um sistema de tubos ramificados e
sbulos que contém lipidios e carotendides. O papel biologico destas particulas
nao foi totalmente esclarecido; alguns autores acreditam que estas particulas
ticipem da sintese do isopreno, mas até agora nada foi provado [19]. A terceira
30 € a fase soro que contem proteinas, aminoacidos, carboidratos, etc. A chamada
¢do de fundo ou fase lutodide consiste principalmente de particulas lutoides.
uns autores sugerem que estas particulas sdo responsaveis pela parada de fluxo
atex. Os lutoides tém grande influencia no metabolismo do latex e na estabilidade
mesmo[20].

Proteina
FASE Lipidios
BORRACHA
Metais
Lipidios
PARTICULAS
“FREY
WYSSLING”
Carotenoides
Proteinas
FRACAO SORO-C Aminodcidos
OQOutros
Proteinas
FRACAO DE
FUNDO OU
FASE Metais
LUTOIDE
Qutros

Figura 3. Fragdes do latex ultracentrifugado [19].
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As particulas de borracha sdo carregadas negativamente estando dispersas no
soro e sdo cobertas com uma camada de proteina e substdncias resinosas de carater
hidrofilico. Este revestimento e a carga elétrica protegem as particulas da
coalescéncia. Neste estado o latex esta estavel até que a sua estabilidade seja afetada
pela adigdo de algum agente quimico ou pela agdo de bactérias. Estas atacam os
acucares do latex, gerando acidos graxos de baixa massa molecular. Esses acidos
abaixam o pH do latex provocando a coagulagio.

O latex como um sistema coloidal, possui movimentos brownianos; sendo as
particulas menores as mais ativas. As particulas de borracha carregam uma carga
negativa na sua superficie e, portanto podem ser separadas por um anodo. A
formagdo da carga pode ser explicada pelo fato das proteinas adsorvidas na
superficie das particulas de borracha serem mutuamente ligadas por alguns dos seus
grupos funcionais, enquanto que outros permanecem livres. Muitas proteinas podem
ser ionizadas com acidos ou bases. O mecanismo e grau de ionizagdo dependem da
concentragdo de ions hidrogénio na solugdo. No meio alcalino, a proteina adsorvida
nas particulas de borracha pode funcionar como acido, liberam ions hidrogénio para
a solugdo e carregam particulas negativas com o anion. No meio acido elas se
comportam como base, liberando o grupo hidréxido para o soro [7,21]. Em um certo
estagio as particulas ficam descarregadas como conseqiiéncia da ionizagdo mutua dos
grupos carregados positivamente e negativamente. Este é o chamado ponto
isoelétrico do latex cujo valor esta em torno de 4,5. Nas proximidades do ponto
isoelétrico pode ocorrer coagulag@o e coalescéncia das particulas de borracha.

O latex pode ser coagulado através de varios métodos tais como adigio de
acido, solugdo de sais de alguns metais, alcoois, etc, e também pela ag@o de bactérias.
Para que permanega no estado liquido, o latex deve ser estabilizado, com solugdes
alcalinas, para evitar a degradagdo por microorganismos (coagulagdo espontanea).
Logo apos a coleta o pH do latex esta em torno de 7,0 - 7,2. Com a exposigdo ao ar o
pH diminui para 5,8 e se ndo for adequadamente estabilizado pode coagular [15]. O
agente estabilizante geralmente utilizado ¢ a amonia em quantidade suficiente para
elevar o pH do latex para 10,2. Esta quantidade embora seja um tanto variavel de um
latex para outro, para fins praticos recomenda-se a quantidade de 2% de amonia,

calculada sobre a fase liquida [15].




_a Importincia dos Constituintes nio Borracha

s constituintes ndo borracha sdo proteinas, aminoacidos, carboidratos,
. nucléicos e outros constituintes inorganicos. Muitos destes estdo
) No soro, enquanto outros estdo associados a cadeia de hidrocarbonetos
maioria destes constituintes influencia as propriedades da borracha. As
por exemplo, afetam a resisténcia, e os aminoacidos sdo responsaveis pelo
ento por tempo de estocagem. Algumas bases nitrogenadas e acido graxos
e da reagdo de vulcanizagdo e conseqiientemente afetam as propriedades
vulcanizadas [22]. Quanto a estabilizagdo do latex o magnésio,
e naturalmente nas particulas lutoides do latex, tem sido sugerido por alguns
es [23,24] como uma das principais substancias que desestabilizam o latex. Por
© lado, substancias alcalinas tém sido utilizadas com estabilizantes. No entanto
2 das substancias mais discutidas como a responsavel pelo aumento do tempo de
ilidade mecanica (MST) (mechanical stability time) sdo os acidos graxos de alto
molecular (HFA) (high fatty acids) formado a partir da hidrolise de
s olipidios presentes no latex. Gheng et al [25] encontraram uma boa relagéo entre
s aumento da concentragdo de (HFA) o MST (tempo de estabilidade mecanica do
ate; ). No entanto, Hasma et al [21] estudaram a variagdo da quantidade de glico e
ssfolipidios nas particulas de borracha e encontraram que esta variagdo foi pequena
para os seis clones estudados (vide tabela 1) e conseqiientemente néo houve variagao
h quantidade de acidos graxos (HFA). No entanto o tempo de estabilidade mecénica
(MST) difere significativamente de um clone para outro o que leva a concluir que a
- formagdo de HFA ndo ¢ o principal fator contribuinte para o acréscimo no MST dos

latices concentrados estabilizados com amonia como foi sugerido.
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Tabela 1. Composigdo de lipidios das particulas de borracha do latex de seis clones

da espécie Hevea brasiliensis [21].

Composicio (% de borracha seca)

Lipidios Neutros Glicolipidios Fosfolipidios

701 2.32 0,53 0,49
730 0,55 0,53 0,39
28/59 2,34 0,45 0,57
600 0,45 0,30 0,58

I1.6. Biossintese do Poliisopreno

Tem havido grande interesse no estudo do modo pelo qual o poli (cis - 1,4 -
isopreno) € produzido na arvore da Hevea [19,20]. Sabe-se que ele é produzido pela
polimerizacdo por condensagdo do isopentilpirofosfato.

A biossintese do poli (cis - 1,4 — isopreno) pode ser dividida em duas partes
principais: a primeira chamada glicélise corresponde a transformagao da molécula de
sacarose com doze carbonos em moléculas de acetato com dois carbonos que sdo
mais facilmente utilizadas nos processos de sintese. Esta etapa também € importante
ja que nela ocorre a sintese de ATP essencial para os processos metabolicos.

A segunda etapa denominada de anabolismo isoprénico tem como sua
primeira etapa a transformagdo da molécula de acetato em acetil-coenzima A. A
partir desta molécula varias outras sdo formadas, através de reagdes quimicas

~ comandadas por enzimas até a formagdo da molécula de isopentilpirofosfato que ¢ a
unidade basica para a policondensagdo do poli (cis - 1,4 — isopreno).

Todos os processos acima citados precisam de energia para a formagédo e
quebra de moléculas e os fosforos inorganicos estdo diretamente relacionados com a
energia de todo este metabolismo.

Os tidis (R-SH) estdo relacionados com a manuten¢do do bom estado das
células laticiferas. Estas moléculas protegem as células da oxidagdo que pode ser
provocada por espécies de oxigénio ativo (O, H,0,, OH) subprodutos de

determinadas reagdes do latex. Estes parametros (sacarose, tiois e fosforo inorganico)




FUNDAMENTACAO TEORICA B

podem, portanto ser medidos e correlacionados com a regeneragdo do latex

conforme sera descrito no proximo item.

IL.7 Aspectos Metabélicos e Regeneracio do Latex

O latex obtido da Hevea ¢ liberado dos tecidos da arvore mais
especificamente dos laticiferos que estdo localizados no floema. Quando cortados por
ocasido da sangria, a pressdo existente no interior destes laticiferos (pressdo de
turgor) expulsa o latex promovendo o fluxo. Com o passar do tempo o fluxo do latex
diminui e ¢ interrompido quando as extremidades cortadas dos vasos laticiferos sdo
obstruidas pelo latex coagulado. Durante o fluxo, os lutdides que sdo particulas
circundadas por uma membrana muito fragil sdo submetidas a fortes limitagdes
mecanicas e osmoticas, o que faz as particulas romperem. No rompimento ¢ liberada
uma espécie de soro (soro lutoide) que contém alta concentragdo de cations Mg e
proteinas carregadas positivamente. Estas substdncias neutralizam as cargas
negativas da membrana que revestem as particulas de borracha provocando a
aglutinagdo e conseqiientemente o cessamento do fluxo [20].

Os dois fatores que podem limitar a produgdo do latex sdo o fluxo e a
regeneragdo da arvore. Quanto mais facil e longo o fluxo, maior € a produtividade,
mas também maior o desgaste da arvore. Portanto, melhor devera ser o processo de
regeneragdo dos vasos laticiferos das arvores, para compensar a perda de material
celular entre duas sangrias consecutivas [4].

As analises de extrato seco (DE), conteudo de sacarose, conteudo de fosforo
inorganico, e conteido de tiois do latex indicam o estado fisiologico da Hevea,
podendo através deste conhecimento otimizar a produgdo de borracha [4,26,27]. O
estudo da cinética de regeneragdo contra o intervalo de tempo entre duas sangrias
consecutivas, utilizando os parametros biologicos anteriormente citados, mostra a
relagdo entre a atividade biologica dos sistemas laticiferos e reconstituigdo dos seus
componentes. Este tipo de analise permite ao produtor dominar a produgdo de latex
evitando perdas por superexploragdo, garantindo a boa saude das arvores e
conseqiientemente, produgdo otima e prolongada.

Desta forma o fluxo e a regeneragdo da arvore podem ser controlados por
varios fatores simples de serem quantificados no latex, como: conteudo de fosforo

inorgdnico, de sacarose e de tiois, 0s quais serdo discutidos abaixo.




conteido de fosforo inorgénico (Pi) esta relacionado com a atividade
dos sistemas laticiferos do latex. O Pi esta ligado a energia da sintese de
'Os valores de Pi tendem a cair com o aumento do intervalo entre duas
j que os sistemas laticiferos tornam-se menos ativos.

Ds tidis (R-SH) apresentam papel um importante na protegdo das células
2 oxidacdo por radicais livres. As moléculas do tipo R-SH neutralizam formas
i de oxigénio (02", H20,, OH) resultantes do metabolismo celular, as quais
2 prejudicar genes, destruir organelas e degradar membranas, prejudicando o
amento das células [28,29]. O R-SH consiste de cisteinas e particularmente
futationa reduzida, sendo que esta representa 50-80% dos tidis no latex,
endo do clone [30,31]. Na maioria dos casos o conteudo de tidis € maior em
sangrados diariamente, onde a atividade metabolica € maior.

O acucar, principalmente na forma de sacarose, ¢ a molécula basica para
e de isopreno e também para a obtengdo de energia na forma de ATP para as
as. Em estudos realizados por Jacob et al [4,20,27,31] para o clone GT 1 ele
ou que a quantidade de sacarose € menor em arvores sangradas diariamente.
Isto mostra que a molécula de agucar é rapidamente utilizada e a arvore ndo tem
suficiente para repor a quantidade de agucar perdida. Portanto a falta
disponibilidade de aglicar é um fator limitante da produtividade. Nesses estudos
- observou-se 0 aumento de sacarose com o aumento de intervalo entre as sangrias.
Outro resultado importante observado foi que geralmente o comportamento da
cinética de variacdo de sacarose foi distinto para entre os clones estudados.

: Jacob et al [4] estudou parametros biologicos do latex de acordo com o
intervalo entre duas sangrias. Os clones analisados foram PB 235, PB 217 e GT 1
com o objetivo de melhor entender os aspectos metabolicos e a regeneragdo do latex.
Os parametros estudados foram conteido de solidos totais, conteido de fosforo
inorganico, conteudo de tidis, contendo de agucar, entre outros. Para conteudo de
solidos totais (TSC) que reflete a regenerag@o do latex foi observado um aumento no
valor deste parametro com o aumento do intervalo de sangria para os trés clones
estudados. Este aumento indica que a regeneragdo do latex precisa de um certo
intervalo de tempo para ocorrer. O clone PB 235 apresentou um processo de
regeneragao mais rapido do que os demais clones. O contendo de fosforo inorganico

(Pi) que retrata a atividade metabolica dos sistemas laticiferos foi maior para

-
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intervalos de sangria menores e este fato foi observado para os trés clones estudados.
O clone PB 235 apresentou maior valor de Pi para sangria feita diariamente seguido
do clone GT 1 e PB 217. Para o conteudo de tidis (RSH) os valores encontrados
foram maiores para sangrias diarias onde a atividade metabélica € maior. Quando os
intervalos de sangria aumentam, a atividade metabolica € menor e a concentragdo de
RSH tende a diminuir até estabilizar. Esta estabilizagao € atingida rapidamente no PB
235 (em d/2 6d/7), seguida pelo GT 1 (d/3 6d/7) e em ultimo para o PB 217 (d/6
6d/7). No estudo da cinética de variagdo do conteudo de sacarose observou-se um
comportamento diferente para os trés clones PB 235, GT 1 e PB 217. O PB 235 teve
baixo conteudo de sacarose durante todos os intervalos de sangria. Para o GT 1 com
sangria d/1 o contetido de sacarose foi baixo, mostrando que a utilizagdo da sacarose
estava bastante rapida devido a alta atividade dos sistemas laticiferos. A sacarose
atingiu um maximo em d/4, tendendo a estabilizar em intervalos de sangria maiores.
Para o PB 217 o conteiido de sacarose diminuiu proporcionalmente com o aumento
do intervalo de sangria, sendo muito alto em sangria d/1 e caindo para somente 30%
do valor maximo para intervalo de sangria d/14.

Eschbach et al. [32] observaram mudangas significativas nos parametros
fisiologicos como TSC, pH, conteudo de fosforo inorganico, tidis e sacarose no latex
estimulado com ETHREL (acido 2-cloroetilfosfonico) em estudo realizado na Costa
do Marfim. O tratamento com estimulante permite maior fluidez do latex e maior
estabilidade dos lutoides fatores estes responsaveis pelo prolongamento do fluxo e
maior atividade metabolica. O aumento do conteado de fosforo inorganico e
conteudo de tiois pode ser observado um més apds o tratamento com estimulante e os
valores variaram de acordo com o tipo de clone. O conteiido de sacarose aumentou
muito apos a estimulagdo para todos os clones e decaiu um meés apos o tratamento.
Este efeito foi marcante para o clone PR 261, que geralmente possui baixo nivel de
sacarose.

A sangria excessiva e o “stress” provocado nas arvores devido aos
tratamentos com estimulantes como o Ethrel causam uma anomalia na arvore
denominada de ressecamento de painel “brown bast” [33]. Esta anomalia faz decair
muito a produtividade da arvore impedindo que ela seja sangrada. Os sintomas
externos sdo: modificagdo da cor do tronco que passa de marrom-amarelado para

marrom escuro, a casca fica com espessura fina ndo acompanhando o crescimento
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do diametro da arvore, tornando-se quebradica e o tronco perde a aparéncia
homogénea parecendo ser formado por varias camadas irregulares e fragmentadas
[20]. Na década de trinta varios foram os esforgos para isolar bactérias ou fungos que
se acreditava serem os responsaveis pela transmissdo desta anomalia [34,35], mas
trabalhos realizados nao foram capazes de demonstrar a existéncia de tais agentes
[36,37]. Atualmente varias sdo as hipoteses investigadas por pesquisadores sobre o
aparecimento deste tipo de anomalia nas arvores. Acredita-se que ela ndo seja
provocada por apenas um fator, mas por uma série deles, que aparecem devido a
explotacdo excessiva da arvore desencadeando uma série de problemas como
degeneragdo do floema, crescimento desordenado das células, coagulagdo em situ e
consequentemente a destruigdo dos sistemas laticiferos [20].

O ressecamento do painel pode aparecer devido a explotagdo causada pela
quantidade excessiva de sangria. Quando a sangria € realizada em espiral completa
ao invés de meia espiral em intervalos sucessivos, a arvore tende a desenvolver o
ressecamento do painel com mais facilidade. Este tipo de sangria induz a arvore ao
“stress” devido a queda acentuada dos conteudos de agucar, fosforo inorganico e
tiois. A falta de tempo suficiente para a regeneragdo destes contetdos resulta em uma
inadequada reconstituigdo de algumas células provocando um mau funcionamento e
ressecamento do painel.

A explotagio excessiva causada pelo uso indiscriminado de estimulante
Ethrel também provoca o ressecamento do painel. A estimulagdo da arvore é um
fator benéfico e economicamente rentavel se usado em freqiiéncia e concentragio
corretas, levando—se em conta que alguns clones sdo mais suscetiveis a aplicagao do
estimulante do que outros. O Ethrel que provoca dilatagdo dos laticiferos, quando
usado excessivamente, pode afetar a estrutura destes laticiferos tornando-os
inoperativos. Este fendmeno acompanhando do aumento do metabolismo e queda de
conteido de agucar, tiol e fosforo inorganico resulta na fadiga dos sistemas

laticiferos e mau funcionamento das células.
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Objetivos:

A finalidade deste trabalho € realizar a caracterizagdo de latex e borracha
natural de seringais do estado de Sdo Paulo, onde serdo enfatizados os seguintes
aspectos:

» Avaliagdo das propriedades do latex de diferentes clones, recomendados
para o plantio em larga escala, pelos ensaios padrdo: conteudo de borracha seca no
latex, % de cinzas, % de nitrogénio, viscosidade Mooney e plasticidade Wallace.

» Estudo da variagdo das caracteristicas fisiologicas do latex, através das

microanalises, em fung¢do do tipo de sangria e dos meses de coleta.

SERVICCDEBIBLIOTECAEINFORMACAD
IQSC/USP
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III. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Neste trabalho foram utilizadas amostras de latex de borracha natural de
atro clones recomendados para o plantio em larga escala no estado de Sdo Paulo
873, GT 1, PB 252 e RRIM 600), em experimento instalado na fazenda Indiana
municipio de Indiana, regido de Presidente Prudente (SP). Esse experimento faz
rte de um projeto do IAC que ja vem estudando as caracteristicas agrondmicas
isiologia, fitotecnia e genética) da seringueira. No periodo de maturidade as arvores
ram submetidas anualmente a avaliagdo do perimetro do caule, tolerdncia a quebra
do vento, as principais doengas da regido, produgdo e incidéncia de seca de painel
gria. Os experimentos foram montados com o objetivo de identificar o melhor
a de sangria do latex em clones de seringueira que apresentem caracteristicas
e alta produgdo, com bom comportamento para a regido de Presidente Prudente.
e experimento teve inicio em outubro de 1993 e teve como coordenadores o Dr.
Paulo de Souza Gongalves (IAC/Embrapa) e o Eng. Agr. Afonso Pedro Brioschi
RA — Presidente Prudente) e como executores o Eng. Agr. Afonso Pedro Brioschi
:o técnico agropecuario Airton Germano Bispo.
Delineamento Experimental:
O delineamento experimental em campo obedeceu ao delineamento de blocos
a0 acaso, com parcelas subdivididas, onde os tratamentos principais sdo de quatro
clones distribuidos em quatro blocos casualisados, sendo cada um desses com trés
ratamentos secundarios (sistema de sangria).
Tratamentos Principais
Os tratamentos principais serdo constituidos dos clones: GT 1, RRIM 600,
IAN 873 e PB 252.
Tratamentos Secund:rios
Como tratamentos secundarios foram utilizados os seguintes sistemas de
- sangria:
S/2 d/2 6d/7 (sangria em meio espiral com intervalo de dois dias - testemunha).
S/2 d/4 6d/7. ET. 5,0% 10Y (sangria em meio espiral com intervalo de quatro dias,
com descanso aos domingos, com uso de ethrel a 5,0% e dez aplicagdes anuais).
S/2 d/7 6d/7 Et. 5,0% 10Y (sangria em meio espiral com intervalo de sete dias

descanso ao domingos, com uso de ethrel a 5,0% e dez aplicagdes anuais).
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Estimulagio: a aplicagdo do Ethrel a 5, 0 % com 10 aplicagdes foi feita numa
a de 5,0 mm da casca, faixa equivalente ao consumo de cada aplicagdo para o
ema de sangria.

Espacamento: o experimento encontra-se em campo obedecendo ao
amento de 8,0 m entre linhas e 2,5 m entre plantas, o que corresponde a 500
ntas por hectare.

Detalhes do experimento:
irea Total: 102 ha
rea util do experimento: 0,86ha
ero total de plantas no experimento: 500
amero total de plantas uteis: 433
ea util de parcela: 239,4 m?
’ 1ero total de parcelas: 44
amero total de subparcela: 132
nero total de plantas uteis por parcela: 12

imero total de plantas uteis por subparcela: 4

ngria foi realizada em plantas com circunferéncia do caule igual ou superior a 45
a 1,20 m de altura do calo da enxertia.
Caracteristica do solo da regido: Podzolico Vermelho-Amarelo Eutrofico -
ara Arenosa.

II.1. Coleta do Litex

O latex foi coletado de cinco diferentes arvores de um mesmo clone em
ente limpo, e logo em seguida estabilizado com amonia. As datas de coleta
m: 29/01, 26/02, 26/03, 30/04, 28/05 e 25/06. Os sistemas de sangria foram: S/2
est, S/2 d/4 ET 5,0 % e S/2 d/7 ET 5, 0 % sendo a sangria realizada no primeiro
A aplicacdo de ethrel foi feita uma vez ao més dez vezes ao ano com excegao
meses de agosto e setembro, periodo de descanso das arvores. Figura 4 mostra o

ma de coleta do latex e sangria em meio espiral utilizado no experimento.
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Figura 4. Foto da coleta do latex.

I11.2. Estabilizacio do Latex
Logo apos a coleta do latex deu-se inicio ao processo de estabilizagdo do mesmo.
O agente utilizado foi uma solugdo de amodnia na quantidade suficiente para elevar o
pH do latex a 10,2. Esta estabilizagdo ¢ feita para que ndo haja coagulagdo do latex

apos a colheita do mesmo.

IIL3. Anilise de Rotina em Latex
I11.3.a. Determinacio do DRC (Conteido de Borracha Seca)

Para a determinagdo do DRC uma aliquota de aproximadamente 20g de latex
natural foi coagulada com acido acético (pH =~ 5). Em seguida o coagulo foi

laminado e seco em estufa a uma temperatura de aproximadamente 60 °C.
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II1.3.b. Determinacio do Teor de Cinzas

Corresponde a fracdo mineral ndo volatil da borracha constituida de
substéncias minerais que naturalmente entram na composigdo da borracha como Na’,
Ca’, Mg’ e de outras possiveis substancias contaminantes. Os valores de % de cinzas
obtidos na literatura estdo na faixa de 0,1-0,9% [7]. Para a sua determinagdo, pesou-
se 5g de borracha (DRC) finamente dividida que foi colocada em cadinho
previamente calcinado. O cadinho foi levado a mufla e a temperatura elevada lenta e
gradualmente até 550 + 25 °C. Esta temperatura foi mantida até a completa
carbonizag@o da borracha, sendo o cadinho colocado em dessecador e apds completo

resfriamento pesado.

IIL.3.c. Determinag¢io da Porcentagem de Nitrogénio (método semimicro
Kjeldahal)

A analise de nitrogénio foi realizada no laboratorio de quimica do CPPSE/
Embrapa, de acordo com a norma da ABNT [38].

Cerca de 200 mg de borracha seca foram pesados e misturados com mistura
catalitica para digestdo (1:10 K;SO4 ou NapSO4 + H,SO4 concentrado). Apos a
obtengdo da digestdo da borracha, o digerido foi levado ao equipamento Kjeltec auto
1035/38 e iniciou-se a destilagdo, feita por arraste de vapor. O (NH4),SO; foi tratado
com solugdo de NaOH 40% em excesso, e ocorreu a liberagio de NH;, A amonia
recebida reagiu com o H3BOj3 + indicador. O borato acido de aménio foi titulado com
solugdo de H,SO; 0.IN. O equipamento calculou a porcentagem de Proteina Bruta

(PB) que forneceu a % de nitrogénio, a partir da expressao:
% de Nitrogénio = % de proteina bruta /6.25

IL.3.d. Viscosidade Mooney (Vg)

A viscosidade Mooney (V) foi medida através de um disco metalico envolto
por uma amostra de borracha, contida numa cdmara rigida e mantida a temperatura
constante de 100,0 + 0,5 °C. O disco foi entdo girado lentamente em uma diregdo,
pelo viscosimetro, por quatro minutos. A resisténcia que foi oferecida pela borracha
a esta rotagdo, medida em uma escala convencionada, foi definida como a

viscosidade Mooney do corpo de prova. Para cada determinagdo foram preparados



PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL 24

dois corpos de prova com cerca de 50 mm de diametro e 6 mm de espessura com um
furo central de oito mm [15]. Essas analises foram realizadas no IPT segundo normas
da ABNT [38].

As analises de DRC, % de cinzas e % de nitrogénio foram realizadas em
duplicata. As amostras de cada clone foram preparadas com mistura do latex
coletado de cinco arvores para que os resultados apresentados pudessem ser mais

significativos.

HI1.3.e. Plasticidade Wallace (Py)

O plastimetro Wallace de pratos paralelos mede a plasticidade através do
achatamento de um corpo de prova submetido a uma compressdo constante em
condigdes padrao de temperatura, tempo de agdo da for¢a de compressdo, forma e
peso do corpo de prova.

Pesou-se cerca de 30 g de borracha seca para passar na calandra até que
ficasse homogeneizada e obtivéssemos um filme de aproximadamente 1,7 mm de
espessura. Esta homogeneizagao foi realizada segundo normas da ABNT. Preparou-

se cinco corpos de prova que foram submetidos a leitura em plastimetro Wallace.

ITL.4. Microanalises em Latex
IIL4.a. Preparaciio de Amostra

As microanalises foram realizadas no soro do latex, obtido adicionando-se 1
mL de latex em 9 mL de uma solugdo de acido tricloroacético 2,5% e EDTA 0,1%.
Este procedimento foi realizado conforme procedimento descrito por Jacob [39]. No
momento da coleta, ainda no campo, os frascos foram mantidos refrigerados em
isopor com gelo. Foram coletadas amostras de duas arvores dos clones PB 252,
RRIM 600, GT 1 e IAN 873 para os trés diferentes tipos de sangria S/2 d/2 (test), S/2
d/4 Et 5,0 % e S/2 D/7 Et 5,0%.

No dia seguinte, a solugdo contendo o coagulo foi filtrada utilizando-se
suporte de filtro e seringa. As solugdes contendo o soro do latex foram submetidas a

analises para determinagdo do contetdo de sacarose e fosforo inorgénico.
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IIL4.b. Determinacio do Conteiido de Fosforo Inorganico

A determinagdo de fosforo inorganico foi feita por método colorimétrico de
analise [40]. Neste método o fosforo inorganico (Pi) liga-se com molibidato e
vanadato em meio acido formando um complexo de cor amarela que absorve em 410
nm. A quantificagdo do Pi foi feita através de uma curva de padronizagdo

previamente preparada e os resultados foram apresentados em concentragdo de mili

moles de Pi por litro de latex.

II1.4.c. Determinacio do Conteiido de Sacarose

A determinagdo do conteido de sacarose foi realizada de acordo com o
método descrito na literatura [41]. Hexoses sdo desidratadas em meio acido
concentrado, fornecendo um derivado furfurilico o qual reage com antrona
(C14H100), reagente usado para determinagdo de carboidratos. O complexo formado
tem cor azul esverdeada e absorve em 627 nm. A quantificagdo de sacarose foi feita

através de uma curva de padronizagdo previamente preparada e os resultados foram

dados em concentragdo de mili moles de sacarose por litro de latex.

I11.4.d. Determinacio do Conteudo de Tiois
A determinagido do conteudo de tiois (R-SH) foi realizada de acordo com
método proposto por Boyne e Elman [42]. O R-SH reage com DTNB (5 5’-Ditiobis
~ (2-acido nitrobenzoico)) formando um complexo de cor amarela que absorve em 412
nm.
DTNB + RSH — RSTNB + TNB
A quantificagdo do R-SH foi feita através de uma curva de padronizagio

iamente preparada e os resultados foram dados em concentragdo de mili moles
R-SH por litro de latex.

IIL 5. Determinaciio da Producio de Borracha

A produgdo de borracha foi determinada segundo procedimento padrdo
ilizado em projeto do IAC [43]. O latex escoado na caneca foi coagulado
almente. A adigdo do acido acético foi feita apenas nos dias com ocorréncia de

va. O registro da produgdo foi efetuado através da coleta dos coagulos (biscoitos),
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‘contidos nas tigelas na propria fazenda. Uma vez ao més foram pendurados em fios
‘de arame presos as arvores e secos em condi¢gdes normais de sombra e ventilagdo,
por todo periodo anual da avaliagdo. O peso total de cada parcela foi dividido pelo
numero total de coagulos e os resultados foram expressos em gramas de borracha
seca /corte/arvore. A média geral de cada sistema de sangria dentro de cada clone em
um ano, considerando o periodo de um més de descanso para refolhamento, foi
expresso em gramas/corte/arvore. Através destes dados estimou-se a produgdo
J/hectare/ano para cada clone e sistema de sangria de acordo com as recomendagdes
de Virgens Filho [44] adotando-se 132 cortes por ano no sistema S/2 d/2, 66 cortes
no S/2 d/4 e 47 cortes no S/2 d/7, considerando um estande de 400 plantas/ha.

A formula utilizada para a conversdo da produgdo meédia em g/corte/arvore

para quilograma por hectare ano ( Kg/ha/ano).

Produgdo em Kg / hasano = (Produgdio média em gramas por corte por drvore X n°
sangria ano X n° plantas por ha) / 1000.

IIL.6. Caracteristicas Climéaticas

As caracteristicas climaticas (precipitagdo, umidade relativa do ar,
temperatura e insolagdo) foram fornecidas pelo Departamento de Quimica, Fisica e
Biologia da UNESP de Presidente Prudente. Em seguida apresentamos um resumo

de como os dados foram obtidos:

1. UMIDADE RELATIVA - O valor de Umidade Relativa (%) € fornecido por um
equipamento denominado hidrografo, mas também pode ser obtida, de modo

indireto, pelo psicrometro.
2. INSOLACAO - E fornecida pelo heliografo, que é uma bola de cristal com uma
fita de cartdo abaixo dela. Quanto mais o cartdo queima, mais horas de insolagdo

tém.

3. TEMPERATURA - Fornecida pelo termdmetro no abrigo meteorologico.
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IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

IV.1 Estudo das Propriedades do Latex e da Borracha Natural
IV.1.a.Variac¢io do DRC (Conteiado de Borracha Seca)

O DRC representa a quantidade de borracha seca existente no latex e reflete a
regeneracdo do latex no interior dos laticiferos sendo que sua composi¢do contém
mais de 90% de poli (cis - 1,4 — isopreno). As tabelas 2, 3, e 4 abaixo mostram a
variagdo do conteudo de DRC para os quatro clones estudados GT 1, IAN 873,
RRIM 600 e PB 252 em trés diferentes sistemas de sangria e seis coletas realizadas

entre os meses de janeiro e junho de 1998.

Tabela 2. Valores de DRC em % de borracha seca para os clones GT 1, IAN 873,
RRIM 600 e PB 252 em sistema de sangria d/2 para seis coletas realizadas no

periodo de janeiro a junho de 1998.

Més da Coleta PB 252 GT1 RRIM 600 IAN 873
Jan 478 39.9 36.6 333
Fev 442 420 : 428
Mar 45.0 43 .4 39 46.5
Abr 443 383 428 40.6
Mai 29.5 39.1 33.9 26.0
Jun 22.1 30.1 220 23

Meédia + DP 38.8+9.5 38.8:4.25 35.0+6.45 358+85
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Tabela 3. Valores de DRC em % de borracha seca para os clones GT 1, IAN
873, RRIM 600 e PB 252 em sistema de sangria d/4 para seis coletas

realizadas no periodo de janeiro a junho de 1998.

Meés da coleta PB 252 GT1 RRIM 600 IAN 873
Jan 50.4 32 39.6 399
Fev 443 41.2 358 443
Mar 43.1 95 8.3 455
Abr 47.1 45.2 448 431
Mai 432 18.9 384 25.0
Jun 31.0 2 235 18.0
Meédia + DP 43.2+6.1 357+ 8.5 37.0+6.4 36.0+10.5

Tabela 4. Valores de DRC em % de borracha seca para os clones GT 1, IAN 873,
RRIM 600 e PB 252 em sistema de sangria d/7 para seis coletas realizadas no

periodo de janeiro a junho de 1998.

Més da coleta PB 252 GT1 RRIM 600 IAN 873

Jan 50.0 43.0 42.0 39.0

Fev 41.7 39.7 35.7 383

Mar 495 40.5 38.1 472

Abr 45.0 41.6 393 419

Mai 435 491 47.0 324

Jun 41.7 36.9 320 318
Meédia + DP 452 +3.71 423 t41 385+49 384+53

Como se observa nas tabelas 2, 3 e 4 o valor do DRC apresentou uma
tendéncia geral de queda da primeira para a sexta coleta nos trés sistemas de sangria
estudados. Em estudos anteriormente realizados na regido de Matdo [45] onde um
unico sistema de sangria (d/7) foi estudado para os clones GT 1, IAN 873, PB 235 e
RRIM 600, esta tendéncia de queda nos valores de DRC no periodo de inverno
também foi observada. Valores mais elevados de DRC no periodo de verdo (meses
de dezembro a fevereiro) também foram encontrados em trabalho realizado nas

cidades de Garga e Registro (SP) [46]. Segundo o autor nestes meses existe maior
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favorabilidade de energia solar, agua e de folhas na arvore e estas caracteristicas
favorecem a fotossintese que proporciona um aumento da atividade biossintetica da
seringueira [47] e, portanto um aumento de DRC. Considerando-se os sistemas de
sangria estudados observamos maiores valores de DRC em sistema de sangria d/7. O
clone PB 252 apresentou os maiores valores médios de DRC nos trés sistemas de
sangria comparado com os demais clones estudados, sendo que o maior valor € de
45% (em d/7) e o menor valor € de aproximadamente 39% (em d/2). Os valores de
desvio padrao foram em geral, maiores para o clone IAN 873, o que mostra que este
clone sofre maiores variagdes ao longo do periodo das coletas do que os demais,
conforme sera melhor demonstrado nas figuras 5, 6 e 7. A média dos valores de DRC
encontrados neste trabalho esta acima da média dos valores observados na literatura
[47]. Yip [47] classificou 43 clones, da regido da Malasia, de acordo com o seu valor
de DRC e segundo esta classificagdo os clones com DRC variando de 31-34% estdo
abaixo da média; valores entre 34-38% (RRIM 600, IAN 873 e GT 1) estdo dentro
da média; aqueles entre 38-41% sdo considerados acima da meédia e clones com
valores maiores de 41% sdo considerados com alto DRC.

As figuras 5, 6 e 7 mostram a variagdo do valor de DRC em fung@o dos meses
de coleta de janeiro a junho de 1998. Observa-se uma tendéncia geral de queda nos
valores de DRC nos meses de maio e junho. Este mesmo periodo se refere ao inicio
da estagdo seca quando as arvores iniciam o processo de perda das folhas e esta
associado ao periodo de queda da precipitagdo de chuvas e aumento da insolagdo
(vide Figuras 8, 9, 10 e 11) fatores estes que desfavorecem a fotossintese diminuindo

a atividade biossintética da seringueira e portanto o DRC.
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sangria d/4.
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Figura 7. Desempenho do DRC em fungdo dos meses de coleta para sistema de
sangria d/7.

A insolagdo € uma fonte indispensavel para a realiza¢do da fotossintese, pois
produz energia necessaria para o metabolismo da arvore. No entanto, através do
aquecimento do solo a insolagdo limita ainda mais a disponibilidade de agua no solo
no periodo de inverno. Esta tendéncia de queda de DRC no inicio da estagdo seca
difere de alguns comportamentos geralmente encontrados na literatura. Segundo
alguns autores [20, 48] menores valores de DRC coincidem com a estagdo umida e
maiores com a estagdo seca. Segundo estes [20, 48] quando a disponibilidade de agua
no solo é grande, a circulagio de agua nos tecidos é maior o que provoca a
diminui¢do da viscosidade do latex, através do efeito da diluigdio do mesmo,
diminuindo o DRC [49]. Esta queda no valor de DRC diminui a viscosidade do latex,
aumenta o fluxo e conseqiientemente a produtividade. No entanto, observamos que o
periodo de seca nestas regides estudadas na literatura vem acompanhado de altas
temperaturas o que contribui para diminuir a quantidade de agua no solo.
Contrariamente, no presente estudo o periodo de seca € acompanhado de
temperaturas mais baixas o que faz com que a diminuigdo no conteido de agua no
solo seja menos intenso. Estes dois fatores, queda do nivel de precipita¢do e queda da

temperatura, devem ter influenciado na queda de valores de DRC neste periodo.
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Ninane et al [50] observaram um comportamento semelhante ao encontrado neste
trabalho, em estudos realizados em Camboja e observaram uma diminui¢do nos
valores de DRC no inverno (periodo de refolhamento dos clones). Isto pode ser
explicado pela diminui¢do da disponibilidade de nutrientes e energia na arvore para a
sintese de borracha, sendo que nesta época os nutrientes e a energia sdo também
utilizados no estagio de crescimento das folhas.

Outros trabalhos da literatura [20,45,47] também relatam que esta
propriedade varia em fung@o do tipo de clones, sistema de sangria, tempo em que a
arvore ja esta sendo sangrada, de arvore para arvore, variagdes do clima e
estimulagio.

Os graficos das condigdes do clima apresentam a média da variag@o para os
fatores climaticos de precipitagdo, insolagdo, temperatura e umidade relativa para 10
dias antes da data da coleta do latex. Este procedimento foi adotado com base em
trabalho da literatura [48] que encontrou melhores correlagdes matematicas entre as

propriedades do latex e as variagdes do clima para 10 dias antes da coleta do latex.
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8. Distribuigdo Média da Precipitagdo versus més da coleta em mL/dia para
z dias antes da coleta.
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Figura 9. Distribuigdo da média da insolagdo (n” de horas brilho solar/dia) versus

mes de coleta para dez dias antes da coleta.

Observando-se o grafico de % umidade relativa do ar (figura 10) e os graficos
‘de DRC (Figura 5, 6, 7) observamos uma queda de ambas as propriedades no més de
maio. Nao foi encontrada na literatura dados sobre a relagdo entre DRC e Umidade
relativa do ar. Sabe-se que taxas fotossintéticas mais altas foram observadas em
plantas tirgidas do clone IAN 717, e quando se induziu o déficit hidrico verificou-se
' acentuada diminui¢do nas taxas de fotossintese das seringueiras [51]. A queda
fotossintese pode interferir na atividade biossintetica das plantas e portanto
inuir o DRC.
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Figura 10. Distribuigdo da Média da % de umidade relativa versus més de coleta para

dez dias antes da coleta.
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Figura 11. Distribui¢dao da Média da Temperatura em °C versus més de coleta para

dez dias antes da coleta.
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Comparando-se os graficos de DRC com os de temperatura, em fungdo dos
meses do ano, observamos que o valor de DRC cai com a diminui¢do da temperatura
(Figura 11), havendo, portanto uma relagdo positiva entre as duas propriedades.
Sabe-se que as variagGes de temperatura influenciam a fotossintese das arvores e,

portanto a sua atividade biossintetica.

IV.1.b. Variaciio da Porcentagem de Nitrogénio

As substancias nitrogenadas sdo compostas de proteinas, aminoacidos e bases
nitrogenadas e estdo presentes na borracha natural, tanto na fase borracha como no
soro do latex. A % de nitrogénio € uma caracteristica muito importante do latex,
porque se houver excesso ou falta destas substancias a borracha apresentara, depois
de processada e vulcanizada, propriedades de resisténcia insatisfatorias. As proteinas
da borracha natural exercem influéncia especial sobre suas propriedades fisicas e
mecanicas [52]. Othman et al, mostraram que alguns aminoacidos como por exemplo
a arginina aumentam o modulo de elasticidade da mesma e favorecem o aumento de
ligagdes cruzadas [22].

A desproteinizag@o do latex de campo reduz o conteudo de gel da borracha de
2,6 a 1,5%. Isso demonstra que as proteinas sdo responsaveis pela formagao do gel
que esta relacionada a liga natural.

As Figuras 12, 13 e 14 abaixo apresentam a variagdo da % de Nitrogénio para
os sistemas de sangria d/2 (testemunha), d/4 e d/7. Através destes podemos observar
que a % de nitrogénio apresenta uma tendéncia de aumento ao passar de uma esta¢do

quente e imida para uma estagdo mais fria e seca.
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Figura 12. Variagdo de Nitrogénio em fun¢do do més da coleta para os clones PB
252, GT-1, RRIM 600 e IAN 873 para sistema de sangria d/2 (test).
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Figura 13. Variagdo de Nitrogénio em fungdo do més da coleta para os clones PB
252, GT 1, RRIM 600 e IAN 873 para sistema de sangria d/4.
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Figura 14. Variagdo de Nitrogénio em fun¢do do més da coleta para os clones PB
252, GT 1, RRIM 600 e IAN 873 para sistema de sangria d/7.

Comparando-se as curvas dos graficos de % de nitrogénio em fungdo dos
meses de coleta para os trés sistemas de sangria estudados com os graficos de
precipitagdo, insolagdo e umidade relativa do ar observamos que nos meses em que a
precipitagdo e a umidade relativa do ar sdo baixas e a insolagdo € maior a % de
nitrogénio aumenta inversamente ao que ocorre para a % de DRC. Em trabalho
realizado na regido de Matdo foi observado um comportamento similar, ou seja, de
aumento da % de nitrogénio na estagdo mais seca e fria. Uma hipotese que pode
explicar este comportamento € que as condi¢des do clima acima citadas favorecem a
queda de folhas das arvores, periodo de senescéncia, portanto, com a diminuigio da
fotossintese os nutrientes da planta, como o nitrogénio, ficam direcionados para o
latex aumentando a concentragdo de nitrogénio nos sistemas laticiferos.

Através dos dados contidos nas tabelas 5, 6 e 7 observamos que a média dos
valores encontrados para o conteudo de nitrogénio dos quatro clones estudados em
trés diferentes sistemas de sangria estda dentro dos padrdes requisitados para as
borrachas brasileiras das normas da ABNT (Associagdo Brasileira de Normas

Técnicas), que especifica valores maximos de % de nitrogénio de até 0,6%. Em

T T —
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trabalho realizado por Esah Yip [47] que estudou 43 tipos de clones na regido da
Malasia , os valores encontrados para % de nitrogénio estdo na faixa de 0,5- 0,8%. O
clone RRIM 600 apresentou maiores valores médios de % nitrogénio que os demais
clones principalmente em sistema de sangria mais frequiente (d/2 (test)). Em d/2 a
intensidade do metabolismo € maior para repor a perda de material celular perdido.
Para os demais clones ndo houve grandes variagdes de % de nitrogénio entre os trés
sistemas de sangria estudados. Notamos também que o clone no qual os valores de %
de nitrogénio foram mais sensiveis as alteragdes climaticas foi o IAN 873, o qual

apresentou maior valor de desvio padrio.

Tabela 5. Variagdo da % de nitrogénio para os clones PB 252, GT 1, RRIM 600 e
IAN 873 para o sistema de sangria d/2 para seis coletas realizadas no periodo de

janeiro a junho de 1998.

Més da coleta PB 252 GT1 RRIM 600 IAN 873
Jan 0.35 0.46 0.52 0.40
Fev 0.35 0.41 0.37 0.32
Mar 0.35 0.43 0.48 0.33
Abr 0.33 0.45 0.42 0.37
Mai 0.48 0.50 0.52 0.60
Jun 0.51 0.66 0.92 0.69

Meédia + DP 0.39+0.07 0.48+0.08 0.54+0.18 0.4510.14




RESULTADOS E DISCUSSOES 39

Tabela 6. Variagdo da % de nitrogénio para os clones PB 252, GT 1, RRIM 600 IAN
873 para o sistema de sangria d/4 em seis coletas realizadas em 1998 para seis

coletas realizadas no periodo de janeiro a junho de 1998.

Meés da coleta PB 252 GT1 RRIM 600 IAN 873

Jan 0.48 0.46 0.47 0.37

Fev 0.37 0.36 0.35 0.30

Mar 0:29 0.45 0.37 0.31

Abr 0.31 0.41 0.47 0.36

Mai 0.49 0.73 0.49 0.68

Jun 0.42 0.57 0.82 0.76
Meédia + DP 0.39+0.07 0.4940.12 0.49+0.15 0.46+0.18

Tabela 7. Variagdo da % de nitrogénio para os clones PB 252, GT 1, RRIM 600 e
IAN 873 para o sistema de sangria d/7 para seis coletas realizadas no periodo de

janeiro a junho de 1998.

Més da coleta PB 252 GT1 RRIM 600 TAN 873

Jan 0.37 0.49 0.38 0.38

Fev 0.49 0.41 0.40 0.35

Mar 0.31 0.39 0.44 0.34

Abr 0.30 0.47 0.43 0.37

Mai 0.41 0.4 0.51 0.66

Jun 0.39 0.58 0.56 0.52
Meédia + DP 0.38+0.06 0.45+0.06 0.45140.06 0.43+0.11

IV.1.c Variagio da Porcentagem de Cinzas

As cinzas correspondem a fragdo mineral ndo volatil da borracha constituida
de substancias minerais que naturalmente entram na composi¢do da borracha como
Ca, Mg. Estes micronutrientes estdo presentes no latex porque o solo € rico em
matéria mineral devido a decomposi¢do de folhas e animais. Estes elementos
minerais sdo importantes para o solo, pois melhoram suas caracteristicas fisicas,
aumentam a retengdo de agua melhoram o solo para o manejo e principalmente

porque sdo nutrientes para as plantas.
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Othman et al [22] estudou o comportamento de absor¢do de agua pela
borracha natural. Ele descobriu que a fragdo soro C existente no latex,
principalmente os elementos metalicos presentes nesta fragdo do soro sdo os
principais responsaveis pela absor¢do de agua nas borrachas.

As Figuras 15, 16, 17 mostram a variagdo da % de cinzas para os quatro
clones estudados em trés diferentes sistemas de sangria. Observamos que a tendéncia
geral do valor da % de cinzas ¢ cair nos meses de fevereiro, margo e abril voltando a
aumentar nos meses de maio e junho, principalmente para sistema de sangria d/4 e
d/7. Este aumento da % de cinzas nos meses de maio e junho € similar ao

comportamento observado para a % de nitrogénio e inversamente ao observado para
% de DRC.

1 . I g 1 . I £ T % ]
0,45 - . ;.
] | —=— RRIM-600 sangria d/2 ]
0,40 4 o— GT-1 ® -1
0354 | —4 IAN-873 5
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0,00 T ¥ T ¥ T Y T 5 T s T
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Figura 15. Variagao da porcentagem de cinzas em fun¢do do més de coleta para

sistema de sangria d/2 (test).
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Figura 16. Variagdo da porcentagem de cinzas em fung¢do do més de coleta para

sistema de sangria d/4.
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Figura 17. Variagdo da porcentagem de cinzas em fungdo do més de coleta para

sistema de sangria d/7.
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Comparando-se estas figuras com o de precipitagdo, insolagdo e umidade
relativa do ar, (Figuras 8, 9, 10) nota-se que nos meses de maio e junho em que a
precipitagdo e umidade relativa sdo baixas e a insolagdo € alta temos condigdes que
favorecem a queda das folhas. Assim como para a % de nitrogénio estas condi¢Oes
favorecem o periodo de senescéncia portanto, a fotossintese realizada é menor e os
nutrientes da planta, como nitrogénio e minerais, ficam direcionados para o latex
aumentando a concentragdao destas substancias nos sistema laticiferos. Esse mesmo
comportamento foi observado em estudo realizado na regido de Matdo [45].

Os valores de % de cinzas apresentados nas tabelas 8, 9 e 10 estdo abaixo dos
encontrados na literatura [47]. Os clones analisados neste estudo estdo com valores
de % de cinzas abaixo do valor maximo de 0,5% admissivel pelos padroes da SMR e
ABNT. O fato de o latex ser coletado em frascos limpos com boca estreita que
impede a queda de folhas, insetos etc no latex pode ter influenciado na obtengio de
baixos valores de % de cinzas. O clone GT 1 possui os maiores valores médios de %
de cinzas para os trés intervalos de sangria estudados e o clone PB 252 possui os
menores, comportamentos estes que parecem ser determinados pelas caracteristicas

genéticas de cada clone.

Tabela 8. Varia¢do da porcentagem de cinzas para os clones RRIM 600, GT 1, IAN
873 e PB 252 para sistema de sangria d/2 (test) para seis coletas realizadas no
periodo de janeiro a junho de 1998.

Més da coleta ~ RRIM 600 GT1 IAN 873 PB 252
1 0.18 0.20 0.17 0.13
2 0.06 0.17 0.18 0.10
3 0.13 0.40 0.12 0.08
4 0.13 0.14 0.09 0.09
5 0.15 0.30 0.18 0.20
6 0.43 0.13 0.27 0.30
Média + DP 0.18+0.11 0.22+0.09 0.1710.06 0.1510.07
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Tabela 9. Variagdo da porcentagem de cinzas para os clones RRIM 600, GT 1, IAN
873 e PB 252 para sistema de sangria d/4 para seis coletas realizadas no periodo de

janeiro a junho de 1998.

Més da coleta ~ RRIM 600 GT1 IAN 873 PB 252
0.22 0.30 0.16 0.17
2 0.09 0.12 0.11 0.05
3 0.10 0.15 0.12 0.08
4 0.09 0.12 0.08 0.12
5 0.13 0.25 0.20 0.15
6 0.34 021 0.39 0.21
Média + DP 0.16x0.09 0.19+0.06 0.18+0.10 0.13+0.05

Tabela 10. Variagdo da porcentagem de cinzas para os clones RRIM 600, GT 1, IAN
873 e PB 252 para sistema de sangria d/7 para seis coletas realizadas no periodo de

janeiro a junho de 1998.

Més da coleta RRIM 600 GT1 IAN 873 PB 252
Jan 0.13 0.24 0.11 0.13
Fev 0.09 0.12 0.11 0.10
Mar 0.14 0.12 0.13 0.08
Abr 0.07 0.10 0.08 0.10
Mai 0.11 0.11 0.18 0.15
Jun 0.23 0.29 0.25 0.17
Meédia + DP 0.13+0.05 0.16+0.07 0.14+0.05 0.12+0.03

IV.2. Anilise Estatistica

Neste trabalho foi feito um estudo de correlagdo linear simples entre as
variaveis (média mensal de precipitacdo, insolagdo, umidade relativa, temperatura e
media de dez dias antes da coleta para cada variavel) climaticas e as propriedades do
latex investigadas (% DRC, % nitrogénio, % cinzas, tiois, sacarose e fosforo
~ inorganico) visando estabelecer uma correlagdo entre as propriedades do latex e as
- condigcbes climaticas, que através dos resultados obtidos, pareceram estar

imterligadas. O programa utilizado para estas analises foi Statistica for Windows
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versdo 4,2 e o método estatistico foi o de correlagdo linear de matrizes. No geral os
0,05 de probabilidade

foram bastante pequenos. Nas analises de correlagdo para a média de dez dias antes

valores das correlagdes obtidas significativas ao nivel de

da data da coleta o nimero de correlagdes encontradas foi um pouco maior do que a
do que para a média mensal. Isto sugere que as propriedades de clima para dez dias
antes da coleta influenciam mais significativamente nas propriedades do latex do que
um més antes da coleta. Correlagdes lineares entre as propriedades do latex e as
variaveis climaticas s3o, em geral, bastante complexas e dificeis de serem
interpretadas. O fato do tamanho da amostra para cada variavel ser pequeno, apenas
seis para DRC, % cinzas, % de nitrogénio e quatro para tiois, fosforo inorganico e
sacarose, e de ter sido realizada apenas uma coleta por més deve ter contribuido para
que o niumero de correlagdes, a 0,05 de probabilidade, encontradas fosse pequeno. A
tabela 11 abaixo resume os valores de correlagdo encontrados significativos a 0,05 de

probabilidade.

Tabela 11. Valores de correlagao significativos a 0,05 de probabilidade para as

propriedades DRC, % de nitrogénio e % de cinzas do latex e as variaveis climaticas.

Clone/Sangria Insolaciao Precipitacio Umidade Temperatura
Relativa do ar
% DRC (Dry Rubber Content)

GT 1/d2 r=-0.2666 =0:5912 r=0.2876 r=0.7814
GT 1/d/4 r=-02398 r=3743 r=4985 r=06298
GT 1/d/7 r=0.5853 r=-0.027 r=-0.1227 r=05738
IAN 873 /d/2 r=-0.5528 r=0.7039 r=0.7153 r=0.6161
IAN 873 / d/4 r=-0.4306 r=0.6203 r=0.6072 r=07384
IAN 873 /d/7 r=-0.6331 r=06187 r=0.5567 r=05211
PB 252 /d/2 r=0,6939 r=-02441 r=04113 r=0,8516
PB 252 /d/4 r=-0.252 r=0.2439 r=-0.382 r=0,8571
PB 252 /d/7 r=-0.1458 r=0.036 r=0.1615 r=0.5770
RRIM 600/d/2| r=-0.5331 r=0.6818 r=03235 r=0.6273
RRIM 600/d/4| r=-04113 r=0.5636 r=0.0732 r=0.6062
RRIM 600/d/7| r1=0.2637 r=20.0839 =-0.7031 r=0.3422
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% de Nitrogénio
GT 1/d2 r=02783 r=-0.6019 r=-0.3632 r=-0,8269
GT 1/d/4 r=0.2807 r=-0.3644 r=-0.8042 r=-0.4804
GT 1/d/7 r =0.000 r=-0.2355 r=-0.3089 r=0,9268
IAN 873 /d/2 r=0.3738 r=-0.5859 =-0.6087 r=-0.7675
IAN 873 / d/4 r=03391 r=-0.5278 r=-0.5988 r=-0.7781
IAN 873 / d/7 r=0.3457 r=-0.3657 r=-0.7402 r=-0.5328
PB 252 /d/2 r=0.3644 r=-0.5073 r=-0.5475 r=-0.7451
PB 252 /d/4 r=0,8886 r=-0,8186 r=0,8856 0.0537
PB 252 /d/7 r=0.6651 r=-0.2900 r=-0.0433 r=-0.1510
RRIM 600/d/2| r=0.3837 r=-0.8700 r=-0.6019 R =-0,9221
RRIM 600 /d/4| r=0.2650 r=-0.2910 r=-0.3265 0.8056
RRIM 600/d/7| r=0.3150 r=-0.6587 r=-0.1631 r=-0.5319
% de Cinzas
GT 1/d2 r=04532 =-0.3698 r=-0.2589 r=03698
GT 1/d/4 r=0.7379 r =-0,8408 r=-0,9281] r=0.1331
GT1/d/7 r=0.5871 r=-0,8776 r=-0.3446 r=-0.2815
IAN 873 /d/2 r=0.6235 r=-0.3589 r=-0.5698 r=0.3568
IAN 873 / d/4 r=04208 r=-0.6868 r=-0.3986 r=-0.7201
IAN 873 /d/7 r=03168 r=-0.5287 r=-0.3960 r=-0.7568
PB 252 /d/2 r=04589 r=0.6532 r=0.4896 r=03369
PB 252 /d/4 r=0.4429 r=-0.7858 r=-0.6999 r=-0.5152
PB 252 /d/7 r=0.6427 r=-0.7937 =-0.7061 =-0.5879
600/d/2| r=0.2589 r=-0.4596 r=0.2897 r=0.6547
600/d/4| r=0.5292 r=-0,8469 r=-0.4144 r=-0.4973
600/d/7| r=0.2770 r=-0.6143 r=02310 r=-0.5879

Para as correlagdes entre DRC e propriedades do clima para os clones IAN
. GT 1, PB 252 e RRIM 600 nos trés sistemas de sangria estudados foram obtidos

t0s valores para as correlagdes de temperatura (dez dias antes da coleta) com DRC
b clone PB 252 em sangria d/2 e d/4.
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Apesar do numero de correlagdes significativas a 0,05 de probabilidade entre
DRC e variagdes do clima encontradas nesse estudo ter sido pequeno (Tabela 11)
uma simples analise comparativa dos graficos de precipitagdo, insolagdo, umidade
relativa do ar e temperatura com os de variagdo de DRC, no periodo de janeiro a
junho 1998, nos mostra que o conhecimento do comportamento das condigdes
climaticas de uma regido € importante para o entendimento do comportamento das
propriedades do latex e suas correlagdes. Para ilustrar este fato, observa-se que
quando o nivel de precipitagdo de chuvas € baixo (meses de maio e junho), a
insolag¢@o € maior e a umidade relativa do ar € menor, ocorre queda nos valores de
DRC para todos os clones e tipos de sangria estudados. Podemos observar que neste
periodo de inicio da seca a arvore tem seu metabolismo alterado o que influencia o
processo de regenerag@o e o fluxo do latex. Uma discussdo deste aspecto ja foi
apresentada anteriormente nesta dissertagdo.

Na analise de correlagdo estatistica realizada para a % de nitrogénio dos
clones RRIM 600, TIAN 873, GT 1 e PB 252 em trés diferentes tipos de sangria, com
as condigdes climaticas (insolagdo, precipitagdo, umidade relativa do ar e
temperatura) observamos correlagdes significativas a 0,05 de probabilidade para os
clones RRIM 600 e GT 1 em sistema de sangria d/2 (testemunha) com a temperatura.
Para o clone PB 252 em sistema de sangria d/4 foram encontradas correlagdes
significativas a 0,05 de probabilidade entre % de nitrogénio com as vanaveis de
insolagdo, precipitagdo e umidade relativa do ar. Ja no sistema de sangria d/7 a unica
correlagde significativa a 0,05 de probabilidade encontrada foi para % de nitrogénio
do clone GT 1 com temperatura.

Nas analises de correlag@o linear simples realizadas para a varia¢do da % de
cinzas, para os quatros clones estudados em trés diferentes sistemas de sangria, e as
variaveis do clima as principais correlagdes foram: sistema de sangria d/4, onde os
valores de % de cinzas dos clones RRIM 600 e GT 1 apresentaram correlagoes
significativas a 0,05 de probabilidade com a precipitagdo. Ainda para o sistema de
sangria d/4 a umidade relativa do ar apresentou correlagdo significativa a 0,05 de
probabilidade com a % de cinzas do clone GT 1 e para o sistema de sangria d/7 a
unica correlagdo significativa a 0,05 de probabilidade obtida foi para a variavel de

precipitagdo com a % de cinzas do clone GT 1. correlagdo significativa a 0,05 de

probabilidade
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Estes resultados indicam que para se estabelecer uma correlagdo estatistica
entre as propriedades do latex e as variaveis do clima parece ser necessario um
nimero maior de amostragem, devido a complexidade e interdependéncia das

variaveis estudadas.

IV.3. Variacio da Viscosidade Mooney e Plasticidade Wallace.

A viscosidade Mooney € um parametro usado universalmente pelos paises
consumidores de borracha. Uma borracha com alta viscosidade Mooney requer
longos tempos de premastigagdo ou a adi¢do de agentes caros para tornar o produto
processavel. Por outro lado, borrachas muito moles com baixa viscosidade Mooney
praticamente ndo requerem mastigag@o, mas ndao podem ser submetidas a certos tipos
de processamento. O valor da viscosidade Mooney muda com o tempo de estocagem,
condigdes de temperatura e umidade fazendo com que a borracha possa tornar-se
mais dura sob certas condi¢gdes. O processo de endurecimento da borracha €
acelerado em temperaturas elevadas e ambiente seco. Alguns autores [53,54] tém
postulado que este endurecimento se da devido a reagdes de ligagdo cruzada entre
moléculas de borracha envolvendo aldeidos que favorecem a condensag@o, como por
exemplo, os aminoacidos presentes na fase ndo borracha do latex. A adigdo de
reagentes, como a hidroxilamina, ao latex, antes da coagulagdo, inibe estas reagdes
dando origem ao latex com viscosidade estabilizada conhecido como {CV (constant
viscosity) rubbers} [47].

Os graficos 18, 19 e 20 abaixo mostram a variag@o dos valores de viscosidade
Mooney para os quatro clones estudados em intervalos de sangria d/2 (test), d/4 ET
5,0 % e d/7 ET 5,0% no periodo de janeiro a junho 1998. Observa-se que no geral a
viscosidade Mooney ndo apresentou uma tendéncia clara de comportamento em

func@o dos meses de coleta.




RESULTADOS E DISCUSSOES 48

130 ;
4 ] -
s TlpO de sangria d/2 /‘\. 3
110 e
4 v e W = BT 4
1004 ) o I il
90 ; 3 / 4
- ‘ \‘ -
80 - 3
-3 - A -
>0 \ / J
) v —=— RRIM-600 ]
{ i G ]
. i .ﬁ —a— JAN-873 ]
40 —w— PB-252 i ¥
0 T T T T T T T T
Jan Feb Mar Apr May Jun

Figura 18. Variagdo da viscosidade Mooney para os quatro clones estudados em
sistema de sangria d/2 (test).
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Figura 19. Variagdo da viscosidade Mooney para os quatro clones estudados em

sistema de sangria d/4.
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Figura 20. Variagdo da viscosidade Mooney para os quatro clones estudados em

sistema de sangria d/7.

Para o més de fevereiro a maioria dos clones apresentou valores muito baixos I
de viscosidade Mooney sendo que para sangria d/2 ndo foi possivel a determinagdo

da viscosidade Mooney para os clones RRIM 600 e IAN 873,

Tabela 12. Valores de Viscosidade Mooney para os quatro clones estudados em

sistema de sangria d/2 (test) para seis coletas realizadas no periodo de janeiro a junho

de 1998.
Més da coleta ~ RRIM 600 GT1 IAN 873 PB 252 ;
Jan 117 115 84 105
Fev - 44 - 65
Mar 118 111 99 102
Abr 125 117 117 106
Mai 111 108 98 103
Jun 113 104 75 103
Média + DP XTS5 100 £ 25 95+ 14 97t 14
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Tabela 13. Valores de Viscosidade Mooney para os quatro clones estudados em
sistema de sangria d/4 para seis coletas realizadas no periodo de janeiro a junho de

1998.

Més da coleta RRIM 600 GT1 IAN 873 PB 252
Jan 115 115 114 106
Fev 116 100 89 61
Mar 112 112 118 95
Abr 122 o3 ¥ 103
Mai 113 103 104 103
Jun 102 101 99 101
Meédiat+DP 113.0+6.0 104 +£7 108+12 95115

Tabela 14. Valores de Viscosidade Mooney para os quatro clones estudados em
sistema de sangria d/7 para seis coletas realizadas no periodo de janeiro a junho de

1998.

Més da coleta RRIM 600 GT1 IAN 873 PB 252

Jan 124 97 118 109

Fev 116 110 78 90

Mar 119 117 102 107

Abr 126 120 123 108

Mai 118 113 113 100

Jun 117 109 107 99
Meédia+tDP 120+ 4 1izx7 10715 10217

Yip [47] estudou a viscosidade Mooney para 43 clones e encontrou valores
de viscosidade média entre 55-83 unidades para clones da Classe I como GT 1,
RRIM 600, e entre 46 ¢ 78 unidades para clones da Classe 11 (significado em anexo)
como IAN 873 e PB 235.

No estudo da variagdo da % de Viscosidade Mooney nos meses de janeiro a
julho de 1998 para os tipos de sangria d/2 (test), d/4 ET 5,0% e d/7 ET 5,0%

- observou-se que o clone RRIM 600 apresentou os maiores valores médios e menor
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desvio padrdo para todos os tipos de sangria, o que indica que este necessitara de
maior trabalho e energia no seu processamento comparado com o clone PB 252 que
possui os menores valores. Este clone apresentou os menores valores médios de % de
Viscosidade Mooney para sangria d/7 e d/4 e o clone IAN 873 apresentou menor
valor médio de % de viscosidade Mooney em sangria d/2. Os valores de % de
viscosidade Mooney para os clones estudados estdo acima dos valores encontrados
na literatura, sendo estas amostras de borracha podem ser classificadas como duras.

A plasticidade Wallace assim como a viscosidade Mooney sdo propriedades
que estdo relacionadas com a viscosidade da borracha nos testes de controle de
qualidade. A determinagdo da plasticidade Wallace e da viscosidade Mooney
baseiam-se em principios diferentes, embora, exista uma correlagdo entre as mesmas.
O plastimetro Wallace de pratos paralelos mede a plasticidade com base no
achatamento de um corpo de prova submetido a uma compressdo constante em
condigdes padrao de temperatura, tempo de agdo da forca de compressdo, forma e
peso do corpo de prova. A leitura é feita em unidades na escala Wallace. A
viscosidade Mooney ¢ medida pelo torque requerido para girar um disco no interior
de uma camara cilindrica cheia de borracha. A leitura direta ¢ feita em unidades
Mooney que sdo, em cada caso, uma fungdo do valor do torque tomado como indice
de viscosidade [15]. A plasticidade Wallace (Py) esta ligada com o comprimento da
cadeia do poli (cis - 1,4 — isopreno), sendo uma medida do estado de degradagdo da
borracha enquanto que a viscosidade Mooney € usada para medir o grau de
estabilizagio da viscosidade em borrachas estabilizadas (CV rubbers).

As figuras 21, 22 e 23 abaixo mostram a variag@o de P, para os quatro clones
estudados em trés diferentes sistemas de sangria. Observa-se que o comportamento
desta propriedade varia de forma bastante heterogénea em fungdo dos meses de

coleta e em fungdo da sangria.

-
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Figura 21.Variagdo da Plasticidade (Po) para os quatro clones estudados em sistema

de sangria d/2 (test).
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22. Variagdo da Plasticidade (Py) para os quatro clones estudados em sistema
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Figura 23. Variagdo da Plasticidade (Py) para os quatro clones estudados em sistema

de sangria d/7.

Em sistema de sangria d/2 e d/4 observamos uma queda nos valores de Py
para a maioria dos clones com exce¢do do clone RRIM 600. Em sistema de sangria
d/7 observamos menores oscilagdes durante os meses de coleta.

Se compararmos o comportamento das curvas para viscosidade Mooney
(Figuras 18, 19 e 20) e Plasticidade (graficos 21, 22 e 23) observamos que existe uma
similaridade entre eles, pois ambas estdo relacionadas a massa molecular do
polimero. As figuras 24 e 25 mostram a relag@o existente entre as propriedades de
viscosidade Mooney e plasticidade para todos os clones em seis coletas e trés
diferentes tipos de sangria. As figuras 24 e 25 apresentam os mesmos dados porém
na figura 25 os pontos ndo estdo identificados para que fosse possivel tragar uma reta
e apresentar a relacdo linear existente entre estas propriedades. A relag@o obtida para
todos os valores medidos ao longo de seis meses (70 pontos) foi Vg = 0,81P¢ + 63
com r = 0,80. Podemos deduzir que ao longo de seis meses de estudo de quatro
clones em trés diferentes tipos de sangria as borrachas utilizadas neste estudo seguem

o comportamento da literatura [47], ou seja, uma boa correlagido entre Vi e Py que se
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deve ao fato destas duas propriedades estarem diretamente relacionadas a massa

molar da borracha.
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Figura 24 Valores de Viscosidade Mooney e Plasticidade para todos os clones em

trés diferentes sistemas de sangria para as seis coletas realizadas.
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Figura 25. Relagdo Linear entre valores de Viscosidade Mooney e Plasticidade para

todos os clones em trés diferentes sistemas de sangria para as seis coletas realizadas.
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As tabelas 15, 16 e 17 apresentam os valores de Py para seis coletas dos
clones RRIM 600, IAN 873, PB 252 e GT 1 em trés diferentes tipos de sangria. Os
valores de P, encontrados neste estudo estdo, em geral, dentro dos valores
encontrados na literatura que estipula um minimo de 30 unidades para esta
propriedade caso contrario ela € considerada muito mole. A excec¢do foi para os

clones GT 1 e IAN 873 em sangria d/2 e PB 252 em sangria d/4.

Tabela 15. Valores de Plasticidade Wallace para os quatro clones estudados em

sistema de sangria d/2 (test) para seis coletas realizadas no periodo de janeiro a junho
de 1998.

Més da coleta RRIM 600 GT1 TIAN 873 PB 252
Jan 73 55 37 62
Fev - 19 -- 21
Mar 68 54 38 52
Abr 68 69 61 60
Mai 52 49 34 49
Jun 68 72 18 60
Meédia + DP 66+7 b e 38+ 14 50+ 14

Tabela 16. Valores de Plasticidade Wallace para os quatro clones estudados em
sistema de sangria d/4 para seis coletas realizadas no periodo de janeiro a junho de

1998.

Més da coleta RRIM 600 GT1 IAN 873 PB 252
Jan 61 66 55 58
Fev 64 32 22 26
Mar 66 62 66 34
Abr 65 26 59 42
Mai 47 45 45 47
Jun 54 49 37 60

Meédia + DP 97 47+ 14 47+ 15 4 +12
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Tabela 17. Valores de Plasticidade Wallace para os quatro clones estudados em
sistema de sangria d/7 para seis coletas realizadas no periodo de janeiro a junho de
1998.

Més da coleta RRIM 600 GT1 TAN 873 PB 252
Jan 55 45 61 62
Fev 50 52 33 43
Mar 55 67 35 50
Abr 67 64 61 49
Mai 68 53 62 48
Jun 79 75 69 66
Meédia + DP 62111 59+10 53+14 5338

O clone RRIM 600 apresentou maiores valores médios de plasticidade que os
demais clones o que indica que este clone deve produzir borracha de maior massa
molar. Este mesmo resultado foi obtido para o clone RRIM 600 estudado na regido
de Matdo. O clone RRIM 600 apresentou no geral menos oscilagdes em relagdo ao

do numero de coletas para os trés tipos de sangria estudados.

IV.4. Variacio dos Parametros Fisiologicos

Em estudo da variagdo dos parametros fisiologicos em fung¢do dos meses de
coleta do latex (Figuras 26, 27 e 28) observamos que para todos os sistemas de
sangria utilizados neste estudo a concentragio de fosforo inorganico (Pi), que indica

atividade metabolica, ¢ maxima no més maio.
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Figura 26. Varia¢do do Conteudo de Fosforo Inorganico (em mM) em fungido dos

meses de coleta, para os quatro clones estudados em sistema de sangria d/2 (test).
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Figura 27. Variagdo do Conteido de Fosforo Inorganico (em mM) em fungdo dos

meses de coleta, para os quatro clones estudados em sistema de sangria d/4.
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Figura 28. Variagdo do Conteudo de Fosforo Inorganico (em mM) em fungdo dos

meses de coleta, para os quatro clones estudados em sistema de sangria d/7.

Os valores de Pi sdo em geral maiores em sangria d/2 (test.) e d/4 ET 50% e
menores em sangria d/7. Isto vem confirmar que quanto menor o intervalo entre duas
sangrias maior € a atividade metabdlica que a arvore precisa ter para recuperar a
perda de material celular durante a sangria.

As figuras 29, 30 e 31 também mostram, em geral, valores maximos de
concentragdo de tidis no més de maio. Os tidis protegem as c€lulas dos laticiferos das
moléculas de oxigénio ativo que sdo produtos de determinadas reagdes quimicas que
ocorrem no interior dos laticiferos. Portanto o aumento da concentragdo de tidis
também esta diretamente relacionado com o aumento da atividade metabolica. As
excegdes para este comportamento foram os clones RRIM 600 e IAN 873 (Figura
29) que apresentaram valores menores de concentragdo de tidis em sistema de
sangria d/2 (testemunha). Uma hipotese € que estes dois clones podem ndo estar

regenerando tiois (RSH) suficiente para suprir a quantidade perdida devido a intensa

atividade metabolica.
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Figura 29. Variagido do Conteudo de Tiois (em mM) em fungdo dos meses de coleta,
para os quatro clones estudados em sistema de sangria d/2 (test).
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Figura 30. Variagdo do Conteudo de Tiois (em mM) em fungdo dos meses de coleta,

para os quatro clones estudados em sistema de sangria d/4.
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Figura 31. Variagdo do Contetdo de Tiois (em mM) em fungdo dos meses de coleta

para os quatro clones estudados em sistema de sangria d/7.

As figuras 32, 33, e 34 mostra a variagdo de concentra¢do de sacarose em
fung¢@o do més de coleta apresentam valores minimos de sacarose no més de maio,
onde a atividade metabolica da arvore € grande, consistente com o comportamento
observado nos graficos de concentragao de Pi e tidis que mostra as mais altas

concentragdes destes dois parametros no més de maio.
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Figura 32. Variagdgo do Conteido de Sacarose em mM em fungdo dos meses de

coleta para os quatro clones estudados em sistema de sangria d/2 (test).
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Figura 33. Variagdo do Conteudo de Sacarose em mM em fungdo dos meses de

coleta para os quatro clones estudados em sistema de sangria d/4.
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Figura 34. Variagdo do Conteudo de Sacarose em mM em fungdo dos meses de

coleta para os quatro clones estudados em sistema de sangria d/7.

Apesar de nio ter sido realizado um estudo especifico para medir a produgéo
de borracha em cada um dos meses de estudo, sabe-se através de estudos realizados
durante anos anteriores [55], em outras regides como Buritama (SP), Frutal (MG) e
Matéio (SP) que a produtividade da seringueira ¢ maxima nos meses de maio e junho
0 que € consistente com o comportamento de tidis, Pi e sacarose. Outro fator que
contribui para este comportamento s3o os baixos valores de DRC observados nos
meses de maio (Figuras 5, 6 e 7), pois estes diminuem a viscosidade do latex,
aumentando o fluxo e a produtividade da borracha, o que provoca um aumento da
atividade metabolica.

As curvas de variagdo de Pi e tiois (Figuras 26, 27, 28, 29, 30 ,31) parecem
ter relagdo com as curvas de precipitag@o, insolagdo e umidade relativa do ar (figuras
8, 9, 10). Embora nio tenha sido encontrado na literatura dados sobre a relagdo
destas caracteristicas do clima com esses dois parametros fisiologicos do latex, os
resultados obtidos neste trabalho indicam que o aumento da insolagdo, queda da
precipitagdo e da umidade relativa do ar no més de maio, parecem ter influéncia no

aumento de Pi e tidis do latex.
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As curvas de variagdo da concentragdo da sacarose (Figuras 32, 33, 34)
diferem bastante das curvas dos graficos das propriedades do clima. Tupy et al
observou um aumento do nivel de sacarose com o aumento da irradiagdo solar [20].
No presente estudo observamos que ndo existe praticamente semelhanga entre as
curvas de insolag@o e concentragio de sacarose no decorrer do periodo em estudo.

Jacob et al [20,56] desenvolveu um estudo sobre a aplicagdo industrial das
analises de parametros fisiologicos do latex para determinar se as plantas estdo
sendo bem exploradas, sub ou super explotadas [57]. Baixo conteido de sacarose no
latex é em geral indicagdo de super-explotacdo. A fase final da super-explotagdo €
acompanhada por um aumento do conteido de agucar (sacarose), indicando a
paralisagdo do metabolismo nos laticiferos esgotados.

Alto conteudo de Pi-inorganico no latex deve indicar hidrolise ativa do PPi e
ester fosforilases e/ou a pobre ou ineficiente utilizagdo desse anion no metabolismo
na fase final da super-explotagdo. Assim como o Pi, valores excessivamente baixos
de tiois indicam metabolismo lento.

A tabela 18 abaixo resume os parametros fisiologicos do latex
correlacionados com as condigdes de explotagdo da Hevea brasiliensis.
Comparando-se estes resultados com a literatura observa-se que em geral altos
valores de TSC e sacarose e baixos valores de fosforo inorgéanico e tidis estdo
relacionados a sub-explotagdo. Por outro lado baixos valores de TSC e sacarose e
altos valores de fosforo inorgénico e tiois estdo relacionados a super-explotagido o
que no nosso caso ocorreu no més de maio, quando a maior produtividade € obtida.
As condigdes climaticas de baixa precipitagdo, baixas temperaturas e umidade
relativa do ar e aumento da insolagdo, caracteristicas do inicio do periodo de seca
podem diminuir o metabolismo da arvore fazendo com que nesta época do ano ela

trabalhe sob condigdes de super-explotagao.
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Tabela 18. Parametros fisiologicos do latex correlacionados com as condigdes de

explora¢do da Hevea brasiliensis.

Parametros Sub-explotagio Super-Explotagéo
TSC Alto Baixo
Sacarose (mM) Alto Baixo
Pi (mM) Baixo Alto
R-SH Baixo Alto

IV.5. Analise Estatistica para os Parametros Fisiologicos do Latex

Na analise estatistica para os parametros fisiologicos do latex a metodologia

utilizada foi 2 mesma citada no item IV.2. A tabela 19 abaixo resume os valores de

correlagido encontrados significativos a 0,05 de probabilidade.

Tabela 19. Valores de correlagido significativos a 0,05 de probabilidade para os

parametros fisiologicos do latex e as variaveis do clima.

Clone/Sangria Insolacio Precipitacio Umidade Temperatura
Relativa do ar
Sacarose

GT 1/d2 r=-0.3935 =0.6973 r=0.1122 r=-0.9427
GT 1/d/4 r=-0.2678 r=-0.5328 r=0.1636 r=-0.8619
GT 1/d/7 r = 0.5006 r=-0.7806 r=-0.005 r=-0.9744
IAN 873 /d/2 r=0.8785 r=-0.9956 r=0.5036 r=-09211
IAN 873 / d/4 r=0.4286 =-0.7046 r=-0.524 r=-0.9529
IAN 873/ d/7 r=-0.6331 r=06186 r=0.5567 r=05211
PB 252 /d/2 r=0,6068 r=-0.8202 r=-0.1631 r=-0.9895
PB 252 /d/4 r=0.6705 r=-0.8867 r=-0.2113 r=-0.9996
PB 252 /d/7 r=0.5005 r=-0.7016 r=-0.0945 r=-0.9369
RRIM 600/d/2 r=0,9272 r=-0.7449 r=-0.9241 r=0.5300
RRIM 600/d/4 r=03180 r=-0.6415 r=0.1942 r=0.6062
RRIM 600 / d/7 r=0.5348 r=-08178 =-0.025 r=-0.9700

e er
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Clone/Sangria Insolacio Precipitacio Umidade Temperatura ‘
Relativa do ar
Fosforo Inorganico
GT 1/d/2 r=0.9096 r=-0.6705 r=-0.9918 -0.3468
GT 1/d/4 r=0.8912 r=-0.7028 r=-0.9226 r=-0.3008
GT 1/d/7 r=0.9427 =-0.7330 r=-0.9789 =-0.4146
IAN 873 /d/2 r=0.8594 r=-0.6524 r=-0.9021 r=-0.4697
IAN 873 / d/4 r = 0.8408 r=-0.5639 r=-0.9942 r=-0.1771
IAN 873 /d/7 r=0.8893 r=-0.6352 r=-0.9976 r=-0.2892
PB 252 /d/2 r=0.8123 r=-0.5283 r=-0.9725 r=-0.2461
PB 252 /d/4 r=0,9608 r=-0.7798 r=0,9580 r=0.4464
PB 252 /d/7 r=0.8374 r=-0.5721 r=-0.9792 r=-0.1642
RRIM 600/d/2 r=0.9272 r=-0.7449 r=-0.9241 r=-0.5300
RRIM 600/d/4 r= 009507 r=-0.7502 r=-0.9719 r =-0.4466
RRIM 600 / d/7 r=09182 r=-0.6946 r=-0.9750 r=-04126
Clone/Sangria Insolacio Precipitacio Umidade Temperatura
Relativa do ar
Tiol
GT 1/d/2 r=0.7286 r=-0.4255 r=-09318 r=0.1783
GT 1/d/4 r=0.6800 r=-0,6454 r=0,5329 r=-0.7232
GT1/d/7 r=0.7077 r=-0,3957 r=-0.9280 r=-0.1444
IAN 873 /d/2 r=0.4266 r=-0.4764 r=-0.2289 r=-0.7047
TIAN 873 / d/4 r=0.6395 r=-0.2910 r=-0.9277 r=0.0077
1AN 873 /d/7 r=0.6294 r=-0.2712 r=-0.9360 r=0.0650
PB 252 /d/2 r=0.4991 r=-0.1541 r=-0.8120 r=0.0483
PB 252 /d/4 r=0.8418 r=-0.5587 r=-0.9995 r=-0.2060
PB 252 /d/7 r=0.7327 r =-0.4085 r=-0.9672 r=-0.0950
RRIM 600/d/2 r=03771 r=-0.2825 r=-0.3727 r=-0.4408
RRIM 600/d/4 r=04277 r=-0,0542 r=-0.7987 r=-0.1870
RRIM 600 / d/7 r=0.6509 r=-0.3950 r=0.8048 r=-0.2744
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Dos dados contidos na tabela 19 podemos observar que o conteudo de fosforo
inorgénico € influenciado pela de umidade relativa do ar. Nao foi encontrado na
literatura dados que expliquem a relagdo entre o conteudo de fosforo inorgénico e a
umidade relativa do ar, mas neste estudo estas duas propriedades apresentaram
correlagdes a 0,05 de probabilidade para a maioria dos clones nos trés diferentes
tipos de sangria. Estudos de correlagdo linear entre os parametros fisiologicos do
latex e as variaveis de clima, mostraram poucas correlagdes a 0,05 de probabilidade.
O fato do nimero de dados coletados ndo ser grande contribuiu para este

comportamento.

IV.6. Estudo da Variacdo das Caracteristicas Fisiologicas do Laitex em
Funcio da sangria.

O estudo das caracteristicas do latex e da produtividade em diferentes
intervalos de sangria sdo importantes para compreender a cinética da regeneragao in
situ e o estado fisiologico dos sistemas laticiferos.

Os graficos apresentados abaixo para as analises de conteido de borracha
seca, (DRC), produgdo (grama/arvore/sangria), fosforo inorganico (Pi), sacarose e
tiois representam a média das coletas realizadas nos meses de janeiro até junho de
1998 para os clones RRIM 600, GT 1, PB 252 e IAN 873. As sangrias utilizadas nos
experimentos foram S/2, d/2, testemunha; S/2, d/4 ET 5,0%, S/2, d/7, ETS, 0%.
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Figura 35. Variagdo do contedo de DRC em fungéo do intervalo de sangria para os
clones RRIM 600, GT 1, IAN 873 e PB 252.

O DRC (conteido de borracha seca) reflete a regeneracdo do latex nos
laticiferos. Na figura 35 observamos um comportamento geral de maiores valores de
DRC em sangrias menos freqientes como d/4 e d/7, indicando que os clones
precisam de um certo intervalo de tempo para que ocorra a regeneragdo e reposig¢ao
do material celular perdido durante a sangria [4,26,32]. A excegdo foi o clone GT 1
que apresentou menor valor de DRC em sangria d/4 comparado com a sangria d/2. O
clone RRIM 600 apresentou menor valor para a sangria d/2, 35%, aumentando
rapidamente para 43% em sangria d/4. O clone PB 252 apresentou os maiores
valores de DRC sendo um dos mais altos em sangria mais freqiente d/2 e também
em sangria d/7 (45%). Este clone apresentou rapida regeneragdo, mudando
rapidamente o valor de DRC de 38 % em sangria d/2 para 45% em sangria d/7. Os
clones RRIM 600 e IAN 873 apresentaram maiores valores de DRC em sangria d/4
onde também observamos os menores valores de sacarose o que indica maior

regeneracdo do latex em sangria d/4.
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Figura 36. Variagdo da quantidade de fosforo inorganico em fungéo do intervalo de
sangria para os clones RRIM 600, GT 1, IAN 873 e PB 252.

O conteudo de fosforo inorganico reflete a atividade metabolica dos sistemas
laticiferos [4]. Pi esta envolvido em processos de anabolismo celular, sintese de
isopreno e processos de transferéncia de energia. Altos valores de Pi indicam que os
sistemas laticiferos estdo muito ativos.

Os valores de Pi apresentam um comportamento contrario ao obtido para o
DRC, tendendo a diminuir com o aumento do intervalo entre duas sangrias, devido a
queda da atividade metabolica [4,26,56]. No grafico da figura 36 observamos uma
queda acentuada nos valores de Pi para os clones RRIM 600, IAN 873 e PB 252,
sendo exce¢do novamente o clone GT 1 que apresenta maior valor de Pi,
aproximadamente 35mM, em sangria d/4 caindo rapidamente para aproximadamente
20mM em sangria d/7. Estes resultados sdo consistentes com os resultados de DRC
apresentado anteriormente. Para sangrias mais freqiientes o clone PB 252 possui
maior valor de Pi seguido do IAN 873, RRIM 600 e GT 1.
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Figura 37. Variagdo do conteudo de sacarose em fungdo do intervalo de sangria para
os clones RRIM 600, GT 1, IAN 873 e PB 252.

A sacarose € a molécula basica para a sintese de isopreno e também esta
presente em processos capazes de produzir energia bioquimica utilizada na
regeneragdo in sifu, como, por exemplo a glicolise. Portanto, a atividade dos
laticiferos esta diretamente ligada com a disponibilidade de sacarose no latex. De
acordo com a literatura a cinética de variagdo do conteudo de sacarose varia de modo
diferente de clone para clone [4,26,32,56]. O clone IAN 873 apresentou queda nos
valores de sacarose com o aumento de intervalo entre as sangrias refletindo uma
queda de regeneragdo, quando os intervalos de sangria sdo mais longos. Os clones
RRIM 600 e PB 252 apresentaram cinética de varia¢do de sacarose parecida entre si,
sendo maior em sangrias realizadas a cada dois dias e permanecendo praticamente
constante com o aumento do intervalo entre sangrias. O clone PB 252 apresentou os
menores valores de sacarose comparados com os demais clones indicando um rapido
consumo de sacarose. Os altos valores de DRC, Pi e tiois (Figuras 35, 36 e 38,
respectivamente), e a indicagdo de alto consumo de sacarose (figura 37) mostram que
o clone PB 252 possui um alto metabolismo. A cinética de variagdo do conteudo de
sacarose para o clone GT 1 foi uma das mais diferentes quando comparado com os

demais clones. Este apresentou os maiores valores em sangria d/2, caindo bastante
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com a mudanga no intervalo de sangria de d/2 para d/4 e aumentando

aproximadamente 50% em d/7, consistente com os resultados anteriores.
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Figura 38. Variagdao do conteudo de tiois em fungdo do intervalo de sangria para os
clones RRIM 600, GT 1, IAN 873 e PB 252.

Os tiois apresentam um importante papel na prote¢do das células laticiferas
contra a oxidagdo por radicais livres. As moléculas do tipo R-SH neutralizam formas
toxicas de oxigénio resultantes do metabolismo celular, as quais podem prejudicar
genes, destruir organelas e degradar membranas, prejudicando o funcionamento das
células. Em geral, a concentragido de tiois foi maior para a sangria mais freqiiente
como mostra a Figura 38. Para os trés clones GT 1, PB 252 e IAN 873 o valor de
tiois foi maior para sangria mais freqiente, como mostra a Figura 38. O
comportamento do clone RRIM 600 fugiu a esta regra, pois este apresentou um
pequeno aumento do conteudo de tidis na sangria d/7 embora a varia¢do tenha sido
pequena entre os intervalos de sangria, quando comparado com a variagdo dos

demais clones.



RESULTADOS E DISCUSSOES 71

""/r’ T b T i T £ T — T ¥ T
90 _

= | | —=—RRIM-600 .
Eo 80 e GT-1 i i
5 - A— JAN-873 i

-~ X
2., #0 | —w—PBR-252 02 =
(=] J g J
E 60 ; o

= ] v-— — — i 4
ﬁ 50 A g

40 - / -

18 a— 7
9 1 E
5 30 . . .

= A

Q‘: e

20 == T
0 1"/1-’ T ¥ T ; T v T x T X T .
00 2 3 4 3 6 7

Intervalo de Sangria

Figura 39. Produgido média no periodo de janeiro a junho de 1998 dos clones em

fung¢do do intervalo de sangria.

Observando-se a figura 39 notamos uma analogia nas curvas de produgdo
meédia dos clones PB 252 e IAN 873. Esses dois clones apresentam maximo valor de
produgdo em intervalo de sangria d/7 e para estes dois clones a tendéncia geral € de
aumento da produtividade em fungdo do aumento de intervalo entre as sangrias. O
clone PB 252 possui também o maior valor de produtividade em menor intervalo de
sangria (d/2) (56g) comparado com os demais clones RRIM 600, GT 1 e IAN 873
(36g, 32g e 28g respectivamente). Para os clones GT 1 e RRIM 600 o maximo da
produgdo € atingido em sangria d/4. A menor produtividade observada para todos os
clones foi em intervalo de sangria d/2 (tabela 14). Apesar de haver uma maior
produtividade acumulada para d/2 em razdo do maior numero de sangrias no ano, o
esforgo pelo qual a arvore é submetida para compensar a perda de material celular
nesta alta freqiiéncia de sangria acaba provocando um stress na arvore, o que pode
prejudicar os seus sistemas laticiferos [4,26,32,56]. Segundo Jacob, Serres et al
[4,56] se o tempo entre duas sangrias for muito curto os conteidos dos vasos
laticiferos ndo podem se regenerar completamente. Para os clones PB 252 e IAN 873
o valor 6timo para a produtividade ¢ em sangria d/7. Ja os clones RRIM 600 e IAN

873 apresentam maior valor de produtividade em sangria d/4.
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Os estudos descritos acima das propriedades do latex (DRC, Pi, sacarose e
tidis) em fungdo do intervalo de sangria estdo relacionados com a regeneragao in sifu
do latex e com o estado fisiologico dos sistemas laticiferos. Para a maioria dos casos
em sangrias mais freqiientes a atividade metabolica ¢ maior (DRC, Pi, Tiois sdo
maiores) para compensar a maior perda de material celular, resultando em uma maior
produtividade acumulada (vide tabela 20). Para intervalos de sangrias maiores a
produtividade acumulada € menor o que implica em menos esforgo para regeneragao
de material, porém a produgéo por sangria € maior vide (tabela 20).

As curvas do grafico de DRC versus intervalo de sangria (figura 35), estdo
relacionadas com a sintese de poli (cis - 1,4 — isopreno) e mostram no geral, um
aumento no valor de DRC com o aumento do intervalo de sangria, sendo os maximos
valores obtidos para o clone PB 252. A queda observada nos valores de tiois (R-SH)
e fosforo inorganico) Pi figuras 38 e 36 para intervalos da sangria maiores, indica
que a atividade metabolica diminui, sendo que em sangrias mais freqientes a
atividade metabolica deve ser maior para compensar a perda de material celular. Para
conteudo de tiois a excegdo foi para o clone RRIM 600 que apresentou um pequeno
aumento com o aumento no intervalo de sangria.

Como foi visto anteriormente nos resultados apresentados, o clone PB 252
apresenta alta produtividade, DRC, Pi, e regeneragdao entre duas sangrias, o que
mostra uma atividade biossintética intensa implicando em rapida utilizagio de
sacarose, como pode ser observado através dos baixos indices de sacarose
encontrados na figura 37. Este fato pode parecer vantajoso, mas o grande consumo
de sacarose pode ser prejudicial se a reposigdo de carboidratos pela arvore ndo
estiver sendo rapida o suficiente para repor a sacarose utilizada na sintese de cis-1,4
poliisopreno. Este problema pode ocasionar um mau funcionamento celular gerando
nas arvores uma doenga chamada de ressecamento do painel provocada pela exaustdo
dos sistemas laticiferos. Na tabela 20 os valores de produgdo por clone para sangria
d/2 néo estimulada e d/4 estimulada sdo aproximadamente iguais (55,9 g/a/sangria) o
que indica que ndo houve resposta a estimulag@o para este clone. Este fato pode ser
observado na pratica, pois 50% das arvores destes clones apresentaram o problema
de “brown bast” (ressecamento de painel) para o tipo de sangria d/4, ndo podendo.

portanto serem sangradas. Este clone apresentou melhor resposta a estimulagio
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(aumento de 37% na produtividade) para o tipo de sangria d/7 aonde o tempo para 2
regeneracdo entre duas sangrias foi maior.

O clone GT 1 apresenta o maior valor de sacarose para a sangria d/2.
Observamos na figura 37 que o valor de DRC para o clone GT 1 também ¢€ alto. O
fato de DRC e sacarose serem altos para o clone GT 1 aparentemente indica que ele
repde mais rapidamente o conteiido de sacarose perdida durante o processo de
sangria. Para este clone o valor de sacarose cai em sangria d/4 voltando a aumentar
em sangria d/7. Ja o clone IAN 873 apresenta uma queda constante com o aumento
de intervalo entre as sangrias estando, portanto de acordo com o comportamento
esperado de diminui¢gdo do metabolismo com o aumento do intervalo de sangria. Os
clones GT 1 e IAN 873 apesar de apresentarem baixa produtividade para sistemas
ndo estimulados estdo entre os que melhor respondem a estimulagdo por ethrel e que
apresentam maior resisténcia ao “brown bast” (ressecamento de painel) que seria
causado pela exaustdo dos sistemas laticiferos.

Através dos dados obtidos de produtividade podemos observar que os clones
apresentaram maior produtividade para o sistema de sangria d/7 ET 5,0% com
excegdo do clone RRIM 600 que apresentou maior produtividade em sistema de
sangria d/4 ET 5,0%. No geral, em maiores intervalos de sangria como o d/7, a
arvore tem um tempo maior para regeneragdo do material perdido na sangria anterior

0 que se traduz em uma maior produtividade.



de diferentes sistemas de sangria no Municipio de Indiana SP.

0, Médias da produgéo de borracha seca referente a quatro anos de sangria, dos 4 clones de seringueira no estudo de avaliagdo

dSN/3801
OYOVWHOIANI3I VO3 L1017818 30 O00IAB3S

|

Produgdo Anual em Kg/ha/ano e
(gramas/arvore/corte de borracha seca)

Clones S/2 d/2 (test)"” S/2 /4 ET 5% @ S/2 /7 ET 5%

Iano 2ano 3ano 4ano 5°ano X lano 2ano 3ano 4ano 5°ano X lano 2 ano 3°ano 4°ano 5°ano X
GT 1 536 1010 1425 1673 1692 1267 585 942 1218 - 1311 1608 1132 368 523 765 858 1081 719

1692 2250 2842 3168 3208 2630 3388 3850 4452 - 4552 5582 4365 3193 3199 4195 4467 5630 4137
RRIM 600 775 1108 1966 2248 1905 1600 554 873 1313 1362 1328 1086 369 481 782 729 795 631

2446 2470 3920 4257 3607 3340 3204 3566 4799 4729 46.10 4182 3202 2949 4290 3794 4140 36.75
TAN 873 612 1100 1546 1562 1468 1256 463 804 1118 1030 930 869 375 638 879 885 982 752

1937 24 50" 3082 w2080 2780 26.40 2677 3283 4087 3577 3228 3370 3254 3908 a2l 4607 " SEhAS - 4341
PB 252 915 1620 2198 7 &% 92950 2088 526 801 1106 1630 1610 1134 430 514 681 982 1702 862

2880 3610 4376 n82.2% S5R7. 4337 3043 3272 4041 S66] BOS SRR RIRnTds 3149 3736 5116 8862 4919

(1) Sistema S/2 d/2 (test) — 132 sangrias/ano

(2) Sistema S/2 d/4 + Et 5% - 78 sangrias/ano
(3) Sistema S2 d/7 + ET 5% - 48 sangrias/ano
(4) Média do 1°, 2° 3° e 4° ano de sangria em Kg/ha/ano e gramas/arvore/sangria
Considerou-se no primeiro ano 240 arvores/ha, segundo ano 340 drvores/ha, terceiro ano 380 arvores/ha, e quarto e quinto ano 400 drvores/ha
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V. CONCLUSOES

Os resultados deste trabalho mostraram que as propriedades do latex variam
consideravelmente em fungio do tipo de clone, freqiiéncia de sangria e ao longo do
periodo da coleta. Isto mostra a importancia de se realizar um estudo sistematico para
o melhor entendimento do comportamento das propriedades do latex em fungao
destas variaveis. Os valores de DRC foram maiores nos meses de janeiro a abril,
quando existe maior favorabilidade de energia solar, agua e de folhas na arvore,
caracteristicas estas que favorecem a fotossintese, e proporcionam um aumento da
atividade biossintetica da seringueira [46], e portanto um aumento de DRC. Os
valores de DRC tendem a diminuir no inicio da estagdo seca e fria (meses de maio e
junho) consistente com estudos anteriores realizados na regido de Matdo [45]. Tal
comportamento difere do de outras regides, onde o inverno vem acompanhado de
altos niveis de precipitagdo, sugerindo que o nivel precipitagdo de chuvas exerce
grande influéncia no DRC. Os maiores valores de DRC foram obtidos para a sangria
d/7 e para o clone PB 252. A média dos valores de DRC esta acima da média dos
valores encontrados na literatura e sdo maiores que os encontrados em estudos
realizados na regido de Matdo [45].

Para a % de nitrogénio e de cinzas observou-se que houve um aumento da
concentragdo destes elementos no inicio da estagdo seca e fria (meses de maio e
junho). Uma hipotese que pode explicar estes comportamentos € o fato das condigdes
do clima, no periodo acima citado, favorecerem a queda das folhas das arvores,
periodo de senescéncia. Portanto, com a diminuigdo da fotossintese os nutrientes da
planta, tais como o nitrogénio, ficam direcionados para o latex, aumentando a
concentra¢do de nitrogénio nos sistemas laticiferos. No geral, os valores de % de
nitrogénio estdo dentro dos valores encontrados na literatura e dentro dos requisitos
para as borrachas brasileiras segundo norma da ABNT. Para os clones analisados
neste trabalho os valores de % de cinzas estdo abaixo dos encontrados na literatura e
também estdo abaixo do valor maximo de 0,5% de cinzas recomendado pela SMR e
ABNT. O clone GT 1 apresentou os maiores valores médios de % de cinzas e o clone
PB 252 os menores valores.

Para os valores de viscosidade Mooney - Vg e plasticidade Wallace - Py as

curvas ndo mostraram uma tendéncia clara de comportamento no decorrer dos meses
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de coleta. O clone RRIM 600 apresentou os maiores valores médios de Vi e Py, 0
que indica que a borracha deste clone ¢ mais dura do que a borracha dos demais
clones. Este resultado também foi observado em estudos realizados na regido de
Matdo. Nos ensaios de Py e Vg foi observado uma correlagéo linear (Vg = 0,81 Py +
63) entre os valores destas propriedades para os quatro tipos de clones estudados em
trés diferentes métodos de sangria e ao longo das seis coletas realizadas no ano.

A analise estatistica realizada neste trabalho mostrou que as propriedades do
latex sdo mais influenciadas pela média das condigdes climaticas para dez dias antes
da coleta do que para um més antes da coleta. Os resultados mostraram poucas
correlagdes das condigdes climaticas com DRC e % de cinzas. O fato do numero de
dados para cada variavel ser pequeno, apenas seis para DRC, % de cinzas, % de
nitrogénio e quatro para tiois, fosforo inorganico e sacarose e de ter sido realizada
apenas uma coleta por més contribuiu para que o namero de correlagdes encontradas
fosse pequeno. O maior numero de correlagdes foi obtido para % de nitrogénio para
o clone PB 252 em sistema de sangria d/4, com variaveis de insola¢do, precipitagdo e
umidade relativa do ar. Esta analise justifica a complexidade de correlagdo entre
estas variaveis e a falta de literatura nesta area.

Como podemos observar os clones demonstraram maior ou menor
susceptibilidade as variagdes ambientais como conseqiiéncia da caracteristica
genética de cada clone. O clone IAN 873 apresentou maior variagdo de DRC e % de
nitrogénio no decorrer dos meses estudados. No estudo dos parametros fisiologicos
do latex observamos que cada tipo de clone responde de uma forma diferente ao tipo
de sangria e estimulagdo como consequéncia da sua caracteristica genética. Nestes
estudos observamos também a importincia de se estudar a variacdo destes
parametros em fungdo do intervalo de sangria para avaliar se o clone esta sendo
explorado de forma adequada de acordo com suas caracteristicas. O clone PB 252
apresenta altos valores de DRC, Pi, tiois e baixa sacarose, o que indica que sua
atividade metabolica € intensa. No entanto, a baixa resposta a estimulagdo observada
para este clone e o fato de apresentar problemas com o ressecamento do painel € um
indicativo de super-exploragdo, ja que este clone ndo consegue repor o nivel de
sacarose exigido por este alto metabolismo. O clone GT 1 apresentou uma baixa
regeneragdo, em sangria d/4, acompanhada de baixa disponibilidade de sacarose e

altos valores de Pi (acima de 30mM) indicativo da ineficiente utilizagdo desse anion
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no metabolismo do latex. Estas caracteristicas indicam que este clone pode ndo estar
respondendo bem a este tipo de sangria (d/4).

Na analise dos parametros fisiologicos do latex em fungdo dos meses de
coleta observamos um aumento no conteudo de Pi, tidis e queda do conteudo de
sacarose ¢ DRC nos meses de maio e junho. Este comportamento ¢ devido ao
aumento da produtividade da seringueira que, segundo estudos realizados, ¢ maxima
nestes meses. Os baixos valores de sacarose € DRC e altos valores de Pi e tiois
indicam que nestes meses os clones estudados neste trabalho produzem sob

condigdes de super-explotagdo.
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VL. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

# Estudo da variagdo intra e inter clonal dos clones para diferentes locais de uma
mesma regiao em fungdo das propriedades das borrachas estudadas neste trabalho
para avaliar o efeito da variabilidade do solo no comportamento dos clones.

& Avaliagdo das propriedades do latex e da borracha natural dos clones de
seringueira em outras regides do estado de Sdo Paulo visando a investigagdo da
influencia do tipo de solo e clima nas propriedades da borracha.

& Efeito de tratamentos de estabilizagdo, coagulagdo e estocagem da borracha nos
valores de PRI e viscosidade Mooney para os clones utilizados neste estudo.

¢ Avaliagdo das propriedades do latex e da borracha natural durante um periodo

maior de tempo e um maior nimero de coletas.
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VII. ANEXO A

De acordo com a classificagdio do RRIM (Rubber research Institute of
Malasya):

Classe I: Material de alta performance recomendado para o plantio em larga
escala.

Classe II: Materiais promissores recomendado para plantio em escala

moderada.
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