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RESUMO

As propriedades tecnologicas da BN dos novos clones de seringueira da série IAC
300 (328-333, 335, 337) e de dois clones asiaticos GT 1 e RRIM 600 (testemunhas)
foram avaliadas pela % de N, % de extrato acetbnico, plasticidade Wallace (Pg),
indice de retengdo de plasticidade [PRI (%)] e viscosidade Mooney (Vg). Houve
variagbes altamente significativas (P<0,01) entre clones e coletas para todas as
propriedades tecnologicas, exceto, para a % de N entre clones (P<0,05). A BN do
clone IAC 329 apresentou valores maiores da % de extrato acetdnico e a média
significativamente superior ao limite maximo 3,5% da norma ABNT/NBR 11597. Os
valores da Py de todos os clones estdo acima do valor de 30 unidades, abaixo do
qual, as BN sdo consideradas moles. Dos resultados de viscosidade Mooney (Vg)
verifica-se que as BN dos clones IAC 300 possuem, em geral, valores elevados
indicando que estas necessitardo de maior trabalho dispensado ao seu
processamento. Os valores do PRI (%) médio dos clones IAC 300 seguem a
especificagdo da norma NBR 11597 (minimo 60%) e superiores as testemunha,
exceto o clone IAC 332, e indicam que as BN dos novos clones da série IAC 300 séo
de boa qualidade.

Palavras-chave: borracha natural, novos clones série IAC 300, seringueira,

propriedades tecnolégicas.
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INTRODUCAO

A borracha natural (BN), ao lado do petréleo e do aco, € uma matéria-prima
de grande importancia para o agronegocio e a economia brasileira como um grande
gerador de empregos e de divisas para o pais.

Para que o Brasil atinja a auto-suficiéncia na produgéo da BN sera necessario
o aumento da area plantada e o desenvolvimento de novos clones de seringueira
com alta produtividade e boa qualidade da BN. Em locais como no Sudeste e no
Centro-Oeste brasileiro, as condicdes para a produgdo da BN sdo amplamente
favoraveis.

Dessa forma, o Instituto Agronémico (Campinas/SP) e a Embrapa
Instrumentacdo Agropecuaria desenvolvem projetos de pesquisa para o
melhoramento genético da seringueira e a caracterizacdo da BN, respectivamente.

O objetivo deste trabalho foi avaliar e monitorar as propriedades tecnologicas
da BN dos novos clones de seringueira da série IAC 300 com intuito de agregar

resultados para a recomendacao ao plantio no Estado de Sao Paulo.

MATERIAIS E METODOS

As sangrias foram realizadas em 12 arvores de cada um dos 8 novos clones da
série IAC 300 (328, 329, 330, 331, 332, 333, 335 e 337) e dos clones testemunha do
experimento GT 1 e RRIM 600 no Pdlo Regional de Desenvolvimento Tecnoldgico
dos Agronegoécios do Centro-Norte Paulista, em Pindorama/SP, a 20°20'S de
latitude, 49°58'W de longitude e 550 m de altitude, em solo podizélico Vermelho-
Amarelo TB, de textura média profundo, abrupto e bem drenado'".

As BN cruas foram obtidas dos latices sangrados mensalmente no periodo de
outubro/2006 a dezembro/2007. Os coagulos foram obtidos por coagulagdo com
solugéo de acido acetico a 10% no campo e secos ao ar por 20 dias.

As andlises de variancia foram realizadas utilizando o software SISVAR
utilizando o teste F que tem por finalidade comparar estimativas de variancia.

As propriedades tecnolégicas foram avaliadas por: % de N, % de extrato
acetdnico, plasticidade Wallace (Po), indice de retencédo de plasticidade PRI (%) e
viscosidade Mooney (Vgr) de acordo com a norma brasilera NBR 11597 da
Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)?.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 1 apresenta os dados de temperatura média e de precipitagbes
acumuladas de 30 dias anteriores a cada data de coleta. A Tabela 1 apresenta os
resultados das meédias e dos coeficientes de variagdo [C.V. (%)] para as
propriedades tecnologicas referentes a % de N e a % de extrato aceténico dos

novos clones da série |AC 300.

| B R Pt
NN W
£ O oo
[=IR---1

>"
~|
-
rd
L3
T
2
(ww) sagdepdinaig

Temperatura ( °C)

L}
i
L ]
e
? L
L 2
L
T 7T . i ;
O N & O @ = =
ocoocoocoNn
o o

||||||||

2006 2007
Figura 1 — Temperatura média e precipitagdes referentes aos 30 dias anteriores as

datas de coleta.

A % de N na BN e proveniente, principalmente, de proteinas e amino acidos.
Othman et al. (1993)*® mostraram que alguns amino acidos, tal como a arginina,
causa um aumento no mddulo de elasticidade da BN, devido, a formacédo de
ligagbes cruzadas. Dos resultados da % de N obtidos (Tabela 1) observa-se que o
clone IAC 331 possui a maior % de N média (0,47%) e a maior variabilidade foi
obtida pelo clone IAC 328 (CV=34,09%); os clones IAC 332 e IAC 337 possuem o
menor valor médio (0,40%). Em relagéo as testemunhas GT 1 e RRIM 600, os
clones IAC 300 obtiveram valores % de N media equivalentes e também aos obtidos

da literatura®'?,

A Figura 2 apresenta as curvas dos valores das propriedades tecnolégicas

para os dez clones.
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Tabela 1 - Médias e coeficientes de variagdo [C.V. (%)] das propriedades
tecnolégicas da BN relativas a % de N e % de extrato aceténico de dez clones.

ke s % de N % de extrato aceténico
Média C.V.(%) Média C.V.(%)

IAC 328 0,44 34,09 272 16,18
IAC 329 0,42 16,67 3,80 18,68
IAC 330 0,42 26,19 2,83 13,58
IAC 331 0,47 29,79 2,68 9,70
IAG 332 0,40 25,00 27 15,38
IAC 333 0,41 21,45 2. 76 19,20
IAC 335 0,45 24,44 2,87 19,51
IAG 337 0,40 27,50 2,75 15,64
GT 1 0,43 23,26 3.12 25,00
RRIM 600 0,48 29,17 3,06 18,67

De abril a setembro/2007, observa-se a ocorréncia de um comportamento de
aumento nos valores da % de N, onde houve variagao clonal do valor maximo da %
de N. Esse aumento pode estar associado aos processos gradativos de aumento da
producdo de proteinas, acompanhado de um acréscimo na produtividade da BN""),
e o envelhecimento e queda das folhas, onde elemento quimico N esta entre os
nutrientes minerais translocados''?.

Na BN seca a % de extrato acetdnico esta associada aos constituintes ndo
borracha, dos quais os lipidios sdo os principais componentes”. Uma composigdo
tipica de lipidios no latex de BN consiste de 54% em lipidios neutros, 33% em
glicolipidios e 14% em fosfolipidios''?.

Os resultados obtidos para a % de extrato acetdnico apresentaram
comportamento discreto de acréscimo nos valores no periodo de Abril a Julho/07
(Figura 2) e uma tendéncia geral de decréscimo, também discreto, no periodo de
Agosto a Dezembro/07. O clone IAC 300 que apresentou a menor variabilidade foi o
IAC 331 (CV=9,70%) e, também, o menor valor médio (2,68%); o clone IAC 335
(CV=19,51%) mostrou-se pouco mais susceptivel as variagdes climaticas. Em
relagdo as testemunhas GT 1 e RRIM 600, exceto o clone IAC 329, todos os clones
da série IAC 300 apresentaram valores medios inferiores. Todos os clones da série
IAC 300, exceto o clone IAC 329, estdo de acordo com a especificagdo maxima de
3,5% da norma NBR 11597
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Figura 2 — Variagéo das propriedades tecnolégicas % de N, % de extrato acetdnico,
Po, PRI (%) e Vg para as BN dos 10 clones.

Do més de Maio até Junho, a planta dispée do todos os seus assimilados,
sem drenos, para a producao do latex. O maximo de produtividade, de uma maneira
geral, ocorre no bimestre Abril-Maio. A partir de Junho, ainda com alta produgao,

inicia-se a senescéncia, com alteragdo da coloragdo das folhas e reducdo da

14)

eficiéncia fotossintética' Dessa forma, ha valores maiores da % de extrato

acetdnico no periodo de Abril a Julho coincidindo com o periodo de maxima

producéo. Esse comportamento foi relatado por Moreno et al. (2008)'®.
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Os valores elevados da Py e da Vg na BN ndo sao desejados pelo excesso de
mao-de-obra, tempo e energia por ocasido do processamento; essas duas
propriedades tecnoldgicas, em geral, exibem uma boa correlacéo linear*®'®.

A P, esta ligada ao comprimento da cadeia do poliisopreno, sendo uma
medida do estado de degradagao da BN'""?% e varia entre clones e coletas. O clone
IAC 335 é o que apresentou o maior valor médio (P; = 66%) com a menor variagao
(C.V. = 8%) e o clone IAC 329 o menor (P = 53%). O clone IAC 337 apresentou a
maior variabilidade (C.V. = 14%) (Tabela 2). Assim, em média, os resultados indicam
que o clone IAC 329 € o que deve estar associado a uma estrutura de cadeias
poliméricas menores e o clone IAC 335 a uma estrutura de cadeias maiores por
possuirem o menor e o maior valor médio da Py, respectivamente. No entanto, todos
os clones possuem P, acima do valor de 30 unidades, abaixo do qual, as BN sao
consideradas muito moles'*'®. Em relagéo as testemunhas GT 1 e RRIM 600, as BN
dos clones IAC 328, 329 e 331possuem valores medios menores e os demais
maiores. Todos os clones da série IAC 300 possuem valores médios de C.V. (%)
menores que das testemunhas, exceto o clone IAC 337.

Dos resultados da Vg verifica-se que os clones IAC 331 apresentou uma
menor variabilidade (C.V. = 9%) e os clones IAC 330 e 337 as menores. O clone IAC
335 teve o maior valor médio da Vg (116), valor esse significativamente maior, em
relagdo as testemunhas; os clones IAC 330, 332, 333 e 335 possuem, em geral,
valores elevados da V. Assim, a VR varia entre clones e coletas, provavelmente,
devido a maior ou menor quantidade de constituintes ndo borracha que influenciarao
nas caracteristicas da BN como, por exemplo, na formagéo de ligagdes cruzadas e
variagbes na massa molar e sua distribuicdo®". Segundo a literatura®* a BN
quando estocada em condi¢des de temperatura e umidade ambientes tenderdo a
aumentar a quantidade de ligagdes cruzadas ocasionando um aumento adicional da
Vg, devido as reagbes entre as moleculas de poliisopreno envolvendo grupos
aldeido ou carbonil e a condensagdo de grupos aldeido na fase nao borracha
incluindo alguns amino acidos.

A Vg a Py, principalmente, apresentam um comportamento interessante de
aumento dos valores no periodo de maxima produtividade que geralmente ocorre no
trimestre margo-abril-maio. Atualmente, sabe-se que as variagdes na Py e na Vg da

BN crua sao, principalmente devido as diferengas no tamanho molecular e o arranjo
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estrutural das cadeias hidrocarbénicas, além da influéncia dos constituintes néo
BN“#2'2% o estas caracteristicas sdo especificas para cada clone.

O PRI (%) da BN é a principal propriedade tecnolégica de interesse da
industria de beneficiamento e de manufatura. Esta fornece uma estimativa da
resisténcia & degradacdo termo-oxidativa da BN'®?. Altos valores de PRI (%)
correspondem a uma boa resisténcia ao aquecimento, que leva a degradacgio termo-
oxidativa. As especificacdes da norma NBR 11597% padronizam o valor de 60%
como um minimo necessario, para todas as classes de BN. Assim, da Tabela 2,
nota-se que os resultados médios dos clones da série IAC 300 nas coletas
realizadas estdo de acordo com a referida norma. Os clones IAC 329, 330 e 331
apresentaram o maior valor médio do PRI e esse ultimo teve o menor C.V. (4%). Em
relagédo as testemunhas GT 1 e RRIM 600, todos os clones da série IAC 300
possuem o PRI médio maior. Os resultados do PRI (%) foram superiores aos obtidos
em outros trabalhos nacionais®”'%?* Nota-se (Figura 2) um comportamento um
pouco melhor definido de aumento dos valores do PRI (%), no periodo de Abril a
Setembro/07 para todos os clones, com posterior queda dos valores até
Novembro/07. Tal comportamento possui similaridade com o das curvas de
temperatura e precipitagdes neste mesmo periodo (Figura 1).

Tabela 2 - Médias e coeficientes de variagdo das propriedades tecnoldgicas da BN

relativas a Py, PRI (%) e Vg de dez clones.

Clones

Po PRI (%) VR
Média C V.(%) Média C.V.(%) Média C.V.(%)

IAC 328 56 11 il 6 106 6
IAC 329 53 9 79 8 103 6
IAC 330 62 8 79 8 113 4
IAC 331 58 12 79 4 107 9
IAC 332 61 1 73 T 111 5
IAC 333 63 13 76 8 112 8
IAC 335 66 8 78 6 116 3
IAC 337 o9 14 75 - 108 6
GT1 59 e 73 10 109 6
RRIM 600 60 13 72 11 109 8
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As diferencas entre os clones foram altamente significativas (P<0,01) para
todas as propriedades tecnolégicas, com excecgdo da % de N, sendo significativa
(P<0,05) (Tabela 3). As diferengas entre as coletas foram altamente significativas
(P<0,01) para todas as propriedades tecnologicas. H4 uma maior homogeneidade
para as propriedades tecnolégicas Py, PRI (%) e Vg € uma menor para as demais. A
% de cinzas apresentou a maior variabilidade, tendo o maior C.V. (%). Por outro
lado, a Vg apresentou a menor variabilidade entre os 10 clones (Tabela 4).

Tabela 3 - Quadrados médios das analises de variancia para as propriedades

tecnologicas da BN relativas a % de N, % de extrato aceténico, Py, PRI (%) e Vg dos

dez clones.
Ensaios padrdes Quadrado médio'”
Clones Coletas Residuo
% de N 0,0155* 01025 0,0064
% de extrato acetdnico 1.6985"" 1.2633™* 01637
Po 213+ 28 19
PRI (%) 105" 136%" 24
Vg 216" 261 27

" Graus de liberdade de clones, coletas e residuo s&o 9, 14 e 126.

N$  *&** _hao significativo, significativos a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

Tabela 4 - Média geral (i ), intervalo de variagdo, desvio padrao (s) e coeficiente de

variagao (C.V.%) para as propriedades tecnolédgicas da BN.

Ensaios padrdes X intervalo de s CV.%
variagao
% de N 0,43 0,28 - 0,87 0,081 18,84
% de extrato aceténico 2,93 2,18 -5,09 040 13,80
Po 60 41-76 4 7
PRI (%) 76 63 - 90 5 6
Vr 109 89 -123 ) 5
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CONCLUSOES

Houve variacdes altamente significativas (P>0,01) para as propriedades
tecnolégicas entre clones e coletas, exceto para a % de N entre coletas (P>0,05).

As BN dos novos clones da série IAC 300 vém apresentaram bom
desempenho frente as propriedades tecnolégicas e seguindo a recomendagdo da
norma em vigéncia, exceto para a % de extrato acetdnico do clone IAC 329. Em
especial, os valores meédios do PRI (%) para os novos clones da série |IAC 300 estdo
de acordo com a especificag@o da norma em vigéncia indicando bom desempenho e

com menor variabilidade em relagéo as testemunhas.
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THE QUALITY OF THE NATURAL RUBBER FROM NEW IAC 300 SERIES
CLONES FOR RECOMMENDATION FOR PLANTATION IN SAO PAULO STATE
(FINAL FASE)

ABSTRACT

The technological properties from new rubber tree clones of IAC 300 series (328-
333, 335, 337) and two asiatics clones GT 1 and RRIM 600 (witness) was evaluated
by the nitrogen percentage, ash percentage, acetone extract percentage, Wallace
plasticity (Po), plasticity retention index [PRI (%)] and Mooney viscosity (Vgr). The
results have shown highly and significant variations among clones and tappings
(P<0,01), except, for %N among clones (P<0,05). BN from IAC 329 clone showed
average value superior to maximum limit 3.5% of norm NBR 11597. The results of Pq
and Vg indicated highly average values. The PRI (%) of clones IAC 300 follows the
specification of norm NBR 11597 (minimum 60%) and superiors the witness, except
clone IAC 332, and indicate that de NR from new IAC 300 clones are good quality.

Key-words: natural rubber, new clones IAC 300 series, rubber tree, technologycal

properties.
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