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RESUMO

O latex da Hevea brasiliensis é a principal matéria-prima para obtencéo da borracha
natural. A extragdo do latex & totalmente manual e é a atividade de maior
participagao percentual no custo de produgédo da cultura da seringueira. Existem
diferentes sistemas e intensidades de sangria, porém é preciso destacar aqueles
que apresentem melhor produtividade, menor custo e proporcionem melhor
qualidade e uniformidade do latex. Pelo exposto, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar parametros da borracha natural do clone RRIM600 sob cinco
diferentes frequéncias de sangria. Foi realizada a instalagdo de dois experimentos
idénticos, diferindo somente o realizador da sangria. O estudo foi feito na regiao
noroeste do estado de Sao Paulo, no municipio de Jaci, sob tratamento das
seguintes frequéncias de sangria: '/2S d/1 7d/7 10m/y; /S d/2 7d/7 10mly; /S d/3
7d/7 10ml/y; '/2S d/4 7d/7 10m/y e '/2S d/5 7d/7 10m/y. A partir de quatro coletas de
latex coagulado, analisou-se o teor de borracha seca (DRC) e o indice de retengao
de plasticidade (PRI). O teor de borracha seca nédo apresentou diferenga estatistica
entre os diferentes tratamentos. Observou-se menores médias na ultima coleta no
tratamento 1/2S d/3 7d/7 10m/y do experimento 1 e nos tratamentos '/>S d/1 7d/7
10m/y e /S d/4 7d/7 10m/y do experimento 2.Todas as médias de indice de
retencéo de plasticidade ficaram abaixo do valor minimo especificado pela norma
nacional e pelo padrao internacional. Neste parametro, notou-se menores médias
de PRI nas frequéncias de sangria mais intensas. No experimento 1, o tratamento
/28 d/1 7d/7 10m/y apresentou menor média na coleta 2. No experimento 2, na
coleta 3, os tratamentos /S d/1 7d/7 10mly, 1/2S d/2 7d/7 10m/y e '/»S d/3 7d/7
10m/y apresentaram menores médias. E também no experimento 2, na coleta 4, os
tratamentos '/2S d/1 7d/7 10mly, /S d/2 7d/7 10m/y e /oS d/4 7d/7 10mly
apresentaram menores médias.

Palavras-chave: Hevea brasiliensis; latex; ensaios padroes; qualidade.



ABSTRACT

The latex of Hevea brasiliensis is the main feedstock raw material for obtaining natural
rubber. Latex extraction is completely manual and is the activity with the highest
percentage cost participation in the rubber tree production. There are different systems
and intensities of tapping, but it is necessary to highlight those that present better
productivity, lower cost and provide better latex quality and uniformity. The present
work aimed to evaluate natural rubber parameters of the RRIM 600 clone under five
different tapping frequencies. Two identical experiments were installed, differing only
from the tapping agent. The study was held in the northwest region of the state of Sao
Paulo, in the county of Jaci, under treatment of the following tapping frequencies: '/2S
d/1 7d/7 10mly; /2S d/2 7d/7 10m/y; '/2S d/3 7d/7 10mly; /=S d/4 7d/7 10m/y and /S
d/5 7d/7 10m/y. From four coagulated latex collections, in which the dry rubber content
(DRC) and the plasticity retention index (PRI) were analyzed. The dry rubber content
showed no statistical difference between the different treatments. Lower means were
observed in the last collection in the treatment 1/2S d/3 7d/7 10m/y of experiment 1 and
in treatments '/2S d/1 7d/7 10m/y and '/2S d/4 7d/7 10m/y of experiment 2. All averages
of plasticity retention index were below the minimum value specified by the national
and international standard. In this parameter, lower means of PRI were noted in the
most intense tapping frequencies. In experiment 1, the '/2S d/1 7d/7 10m/y treatment
presented lower mean in collection 2. In experiment 2, in collection 3, treatments 1/2S
d/1 7d/7 10mly, /S d/2 7d/7 10m/y and '/2S d/3 7d/7 10m/y 10m/y presented lower
means. Also in experiment 2, in collection 4, treatments '/2S d/1 7d/7 10mly, '/2S d/2
7d/7 10m/y and '/2S d/4 7d/7 10m/y presented lower means.

Keywords: Hevea brasiliensis; latex; standard methods; quality.
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1. INTRODUGAO

Originaria do Brasil, pertencente a familia das Euphorbiaceae, a Hevea
brasiliensis é a principal espécie comercial de borracha, sendo responsavel por
quase toda a produgao mundial de borracha natural. O latex extraido da seringueira
fornece matéria prima para fabricacdo de diversos produtos, como materiais
cirurgicos, preservativos, pneus de automoveis, calgados, dentre tantos outros. Além
do importante papel econémico, a heveicultura apresenta significativa importancia
no ambito social, uma vez que a extracdo do latex é totalmente manual,
possibilitando a geragao de empregos.

Também conhecida como sangria, a extragdo do latex consiste na incisdo
da casca do caule da seringueira para abertura dos vasos laticiferos. Segundo
Oliveira e Gongalves (2022), a m&o-de-obra da sangria € o item de maior participagao
percentual no custo de producéo da cultura da seringueira. A explotacao do latex é
uma das operacdes de maior importancia para o cultivo, e além de ser o motivo de
maior custo de produgdo, a sangria € responsavel pela produtividade e longevidade
do seringal (BERNARDES et al., 1990; SILVA, 2010).

Estudos de Gongalves et al. (2000) e Silva et al. (2007) apontaram a
utilizagédo de estimulantes vinculados a baixa frequéncia de sangria como vantajosos
do ponto de vista econémico e fisiolégico. A adog¢ao do sistema de sangria ideal é
aquela que oferece maior rendimento produtivo, melhor regeneracao da casca,
menor seca do painel e menor utilizagdo de mao-de-obra.

Conjuntamente, é imprescindivel que seja considerado também a
qualidade do latex empregado na producéao. A cadeia produtiva da borracha natural
no Brasil envolve trés segmentos: produtivo, beneficiador e industrial. Atualmente, a
industria beneficiadora recebe coagulos de diferentes localidades, clones, sistemas
de sangria e periodos de coagulagdo. Esta falta de padronizagao do latex afeta a
homogeneidade e qualidade da matéria-prima beneficiada. Concomitantemente, o
setor industrial, principalmente o pneumatico, € extremamente exigente com
padronizacao e qualidade do material beneficiado.

Embora existam trabalhos no qual investigaram a influéncia de diversos
fatores sobre os parametros fisicos e tecnoldgicos, pouco se sabe sobre a influéncia
do campo (aspectos agrondmicos). Neste sentido, € de suma importéncia que sejam

feitas pesquisas que busquem explicagbes para os parametros da BN, bem como que
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ocorra a integragao entre toda a cadeia produtiva da borracha natural (heveicultor,
beneficiador e industria). O produtor rural ndo deve se preocupar somente com a
produtividade e o beneficiador ndo deve somente visar a aprovagdo de lotes. E

necessario a constancia na produtividade e na qualidade.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A seringueira

A seringueira € uma espécie do género Hevea, no qual possui 11 espécies
conhecidas (GOMES; ALBUQUERQUE, 2000). Dentre as espécies, a Hevea
brasiliensis (Willd. ex Adr. de Juss.) Muell.-Arg. € a principal, pois é responsavel pela
producao de latex no qual é utilizado como matéria-prima para pneus e artefatos como
luvas cirurgicas e calgados (SALOMEZ et al., 2014). A espécie € uma arvore perene,
dicotiledénea monoica e ereta de crescimento rapido (GONCALVES, 2005).

A extracdo do latex ocorre pelo processo chamado sangria. A seringueira
esta apta a ser sangrada a partir do 6° e 7° ano apés o plantio, quando 50% das
arvores do seringal atingirem circunferéncia do caule igual ou superior a 50 cm a 1,20
m de altura do solo. Segundo Ferreira (1999), a seringueira atinge o maximo potencial
de produgao do quarto ano de sangria em diante. A qualidade e a produtividade do
latex dependem do fluxo e da capacidade de regeneragao do material celular entre
duas explotagdes consecutivas.

A cultura da seringueira além do seu importante papel econdmico, tem
grandes vantagens do ponto de vista social. A heveicultura gera uma grande
quantidade de empregos, visto que a extracao do latex é estritamente manual. Por ser
uma atividade em ambiente agradavel, acaba fixando o homem ao campo
(CORREDATO et al.,, 2014). Conjuntamente, o setor possibilita a geracdo de
empregos nas usinas de beneficiamento e na industria.

A seringueira também apresenta grande importancia ambiental. O seu
cultivo é considerado altamente benéfico, pois € uma cultura reflorestadora,
assemelhando-se ao comportamento de uma mata nativa. Neste sentido, contribui
para a conservagao do solo e da agua, pois ha menos perda de solo por hectare e ha
uma menor retirada de nutrientes da superficie, quando comparado a outras grandes
culturas (JACOVINE et al., 2006). Além de contribuir para a conservagao dos recursos
naturais, pode gerar crédito de carbono (MAGGIOTTO et al., 2014). Atrelado a esses
fatos, o cultivo da seringueira exige uma menor mecanizagao, tem baixa exigéncia de
agrotoxicos e fertilizantes. Outro ponto positivo, segundo Gongalves et al. (2013), é
possibilidade de consorciagdo com outras culturas como café, pupunheira, milho,

dentre outras.
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2.2, Sangria da seringueira

A explotagdo da seringueira, atividade popularmente conhecida como
sangria consiste em um corte de uma fina [amina (1,0 a 1,5 mm de espessura) da
casca do caule utilizando uma faca em forma de “U” (faca jebong). A sangria é
realizada, como mencionado anteriormente, quando 50% das arvores do seringal
atingirem circunferéncia do caule igual ou superior a 50 cm a 1,20 m de altura do solo.
O corte ¢é feito, geralmente, a meia espiral ('/2S), descendente, da esquerda para a
direita, num angulo de 35° em relagdo ao plano horizontal, com frequéncia variavel
(PEREIRA, A.; PEREIRA, E., 2001).

ApOs o corte da casca, o latex € expulso dos vasos laticiferos por meio da
pressao de turgor no tecido da casca. A pressao de turgescéncia perde o seu equilibrio
quando a casca sofre o “ferimento”, ocasionando a queda brusca de pressao na
superficie no qual expele o latex por contragdo elastica (CAVALCANTE, 2003). A
sangria consiste no ferimento da arvore no qual gera fungdes fisiolégicas anormais.
Neste sentido, quando é feito o corte a casca € parcialmente removida, permanecendo
no painel de sangria o cambio e o floema jovem (RAMOS et al., 2018).

A variacao na frequéncia de sangria depende de diversos fatores, como o
custo da mao-de-obra utilizada para esta atividade, segundo os autores Oliveira e
Gongalves (2022), este € o processo que mais gera custos na produgao de latex.
Devido ao maior consumo de casca e maior demanda de mao-de-obra, frequéncias
intensas de sangria ndo sdo comumente aplicadas. Consequentemente, os sistemas,
normalmente, mais utilizados sdo os de baixa frequéncia de sangria. No entanto,
segundo Silva (2008), esses sistemas podem nao apresentar a melhor produtividade.
Desta forma, Gongalves et al. (2000) em seu estudo indica, do ponto de vista
econdmico e fisiolégico, a utilizagdo de estimulantes atrelados a baixa frequéncia de
sangria.

O estimulante mais empregado na cultura da seringueira € o Ethrel® (acido
2-cloroetilfosfénico). Ao ser aplicado no painel de sangria libera gas etileno
aumentando o tempo de fluxo do latex, pois atrasa a obstrugdo dos vasos laticiferos,
aumentando a produgéo de latex (CRUZ; PEREIRA; MENDONCA, 2017).

O sangrador tem grande importancia na coleta do latex e na longevidade
do seringal. A sangria da seringueira necessita de mao-de-obra especializada, pois a

regeneragao da casca e reconstituicdo dos tecidos removidos pela sangria dependem
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do trabalho realizado pelo sangrador (VIRGENS FILHO, 2007). O corte da casca nao
pode atingir o cambio, pois impossibilita a regeneragdo da casca, causando

consequentemente um dano irreversivel ao seringal, gerando prejuizos financeiros.

2.3. Borracha natural (BN)

O latex pode ser beneficiado de diferentes formas até se tornar borracha
natural (FERREIRA et al., 1999). Neste contexto, o latex e a BN sdo considerados
produtos distintos. O latex € um sistema coloidal polifasico, no qual particulas de
borracha estdo suspensas (fase dispersa) em um meio constituido de soro aquoso
(meio dispersivo). A BN é um produto sélido, obtida apds a coagulagdo do latex e
secagem do coagulo (HWEE, 2014; GALIANI et al., 2008).

O latex é composto por 25 a 50% de material seco, no qual
aproximadamente 94% ¢€ cis-1,4-poliisopreno e 6% sao substancias n&o-borracha
(proteinas, agucares, alcoois, lipidios e substancias minerais) e o restante é o meio
aquoso (soro C) que é composto por diferentes espécies quimicas (GALIANI, 2010;
DALL’ANTONIA, 2003; OTHMAN et al., 1993).

Segundo Ferreira (2003), a borracha natural € um polimero de alta massa
molecular, composta por uma cadeia linear, cis-1,4-poliisopreno, no qual pode se
apresentar no latex de diversos tamanhos. Devido estas caracteristicas, a BN
apresenta qualidades que a destacam como boa elasticidade, plasticidade, resisténcia
ao impacto e ao desgaste (friccdo) a altas temperaturas, capacidade de dispersar
calor, maleabilidade em baixas temperaturas, propriedades de isolamento elétrico e
impermeabilidade para liquidos e gases (IAC, 2019; RIPPEL; BRAGANCA, 2009).

Apesar da borracha sintética (poli(butadieno-estireno), borracha butilica,
policloropreno e poli-isopreno) apresentar quase a mesma composi¢gao quimica da
borracha natural, as suas propriedades fisicas sao inviaveis para a fabricagao de
alguns manufaturados como luvas cirurgicas, preservativos, pneus, dentre outros
(RIPPEL; BRAGANGCA, 2009). Outro ponto que destaca a BN em relag&o a sintética €
por ser advinda de fonte renovavel, pois as borrachas sintéticas sao derivadas de

petroleo.
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2.4. Parametros fisicos e tecnolégicos da BN

A qualidade do latex tem importante papel no beneficiamento e
posteriormente na producao de artefatos industrializados. Os diferentes parametros
fisicos e tecnoldgicos da BN podem ser influenciados pelo tipo de clone, solo, época
do ano, clima, idade da arvore, sistema e intensidades de sangria, pratica de
estimulagao, pelas diferentes formas de coagulacéo do latex e tempo de estocagem
(SILVA et al., 2021; SILVA et al., 2014; MARTINS; GONCALVES; MATTOSO, 2009;
GALIANI et al., 2008; DALL’ANTONIA; MORENO; MATTOSO, 2007; MORENO et al.,
2003; FERREIRA, 2003; KHALIL FILHO et al., 2000; KHALIL FILHO et al., 1996).

Dentre os ensaios considerados padroes do latex e da BN estdo:
determinagdo do DRC (teor de borracha seca); determinagdo do teor de cinzas;
determinagdo da porcentagem de nitrogénio; determinagdo da porcentagem de
extrato acetdnico; viscosidade Mooney (Vo); plasticidade Wallace (Po); indice de
retencdo de plasticidade (PRI). Neste estudo focou-se nos principais ensaios
utilizados pelas usinas beneficiadoras de matéria-prima para pneumaticas, sendo
esses 0 DRC e o PRI.

O DRC, abreviagdo de Dry Rubber Content ou teor de borracha seca,
consiste na porcentagem em peso de borracha seca contida no latex (KALIL FILHO
et al.,, 1996). Segundo Julrat et al. (2012), este parametro pode ser estimado de
diferentes formas. Para fins de pesquisa e para latex estabilizado este é feito por meio
da coagulagédo por agao de um acido e em usinas que visam a producao de GEB
(granulo escuro brasileiro) o latex é coagulado naturalmente. Além da diferenga no
método de coagulacdo, o DRC pode ser estipulado por diferentes calculos
matematicos, onde € utilizado os pesos das iniciais das amostras, pés coagulagao,
pos prensagem e pos secagem. O DRC esta intimamente ligado aos constituintes
borracha, material seco, presente no latex. E um importante parametro pois é utilizado
como base para o pagamento dos produtores de latex (KALIL FILHO et al., 1996;
SOMWONG; CHONGCHEAWCHAMNAN, 2018).

O PRI, abreviagao da expressao Plasticity Retention Index traduzido como
indice de retencao de plasticidade, € o parametro de maior importancia para o setor
industrial de borracha natural pois este caracteriza a resisténcia da borracha a

degradagao termo oxidativa (GALIANI et al., 2008). Borrachas com altos valores de
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PRI apresentam uma boa resisténcia ao aquecimento e ao envelhecimento, gerando

um produto manufaturado com melhores propriedades tecnoldgicas.
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3. OBJETIVOS

A finalidade deste trabalho foi avaliar as propriedades da borracha
natural sob diferentes frequéncias de sangria da seringueira. Para tanto, foram

avaliados os seguintes parametros:
1. Teor de borracha seca (DRC)

2. Indice de retencdo de plasticidade (PRI)
Dentre as varias possibilidades de analises utilizadas pelas beneficiadoras
e industrias pneumaticas, o parametro DRC foi escolhido por ser um dos fatores
utilizados pelas beneficiadoras para o céalculo do preg¢o do coagulo, e o parametro PRI

foi utilizado por ser o ensaio mais importante para a industria pneumatica.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Localizagao e caracterizagao da area experimental

O trabalho foi realizado na Fazenda Mangue, no Municipio de Jaci, regiao
noroeste do Estado de Sado Paulo. O local do experimento localiza-se na latitude
20°53'25"S e longitude 49°35'06"W, sob altitude de 517 m em um relevo que varia de
plano a levemente ondulado.

Seu solo & do tipo argissolo vermelho-amarelo, com textura arenosa
média, de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA,
2018). De acordo com a classificacédo de Kdppen, o clima da regido € do tipo Aw —
tropical umido com inverno seco — com precipitagdo meédia anual de 1493 mm e
temperatura média anual de 23,6°C.

As amostras de latex foram obtidas do clone de seringueira RRIM 600,
clone secundario desenvolvido pelo Rubber Research Institute of Malaysia, cujos
parentais sao clones primarios TJIR 1 e PB 86. As arvores foram plantadas em
janeiro de 2005 em espagamento de 7,0 m entre linhas e de 3,0 m entre plantas.As
sangrias foram efetuadas no periodo matutino em 500 arvores que possuiam
circunferéncia do caule igual ou superior a 40 cm a 1,20 m de alturado solo. O

experimento foi montado e conduzido no periodo de maio de 2021 a julho de 2021.

4.2. Delineamento experimental

O presente estudo envolveu a instalagdo e conducdo de dois
experimentos separados, ambos com o mesmo numero de repeticoes e tratamentos
na mesma fazenda, diferindo somente o realizador da sangria da seringueira.

O delineamento experimental em campo dos dois experimentos obedeceu
ao delineamento casualizado em blocos, sob esquema fatorial 5x4, sendo cinco
diferentes frequéncias de sangria e quatro coletas, com cinco repeticdes. Cada
parcela desse delineamento foi constituida por uma fileira, contendo dez plantas uteis
cada.

Foram utilizados os seguintes sistemas de explotagdo: Sangria realizada
no periodo matutino, em corte a meia espiral ('/2S), realizada todos os dias (d/1), com

a atividade de sangria sendo realizada em sete dias na semana (7d/7) durante dez
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meses por ano (10m/y). A notagdo completa deste sistema é: ('/2S d/1 7d/7 10mly);
Sangria realizada no periodo matutino, em corte a meia espiral (/2S), realizada em
intervalos de dois dias (d/2), com a atividade de sangria sendo realizada em sete dias
na semana (7d/7) durante dez meses por ano (10m/y). A notagdo completa deste
sistema é: (/2S d/2 7d/7 10m/y); Sangria realizada no periodo matutino, em corte a
meia espiral ('/2S), realizada em intervalos de trés dias (d/3), com a atividade de
sangria sendo realizada em sete dias na semana (7d/7) durante dez meses por ano
(10m/y). A notagdo completa deste sistema é: ('S d/3 7d/7 10mly); Sangria
realizada no periodo matutino, em corte a meia espiral ('/2S), realizada em intervalos
de quatro dias (d/4), com a atividade de sangria sendo realizada em sete dias na
semana (7d/7) durante dez meses por ano (10m/y). A notagdo completa deste
sistema é: (/2S d/4 7d/7 10mly); Sangria realizada no periodo matutino, em corte a
meia espiral ('/2S), realizada em intervalos de cinco dias (d/5), com a atividade de
sangria sendo realizada em sete dias na semana (7d/7) durante dez meses por ano
(10m/y). A notagdo completa deste sistema é: ('/2S d/5 7d/7 10mly).

Para o segundo fator, 4 épocas de coletas de latex: coleta 1 (07 de junho
de 2021); coleta 2 (21 de junho de 2021); coleta 3 (12 de julho de 2021) e coleta 4
(30 de julho de 2021).

As arvores dos experimentos ndo tiveram nenhum tipo de estimulacao
durante o periodo do estudo. A Figura 1 mostra o esquema do delineamento

experimental dos experimentos utilizados.

BLOCO 1 D3 D1 D5 D4 D2

— D2 D4 D1 D3 D5 DETALHES DA PARCELA

sL0c03 D4 D5 D3 D1 D2 X

— T = 5% 55 = § X plantas Gteis
BLOCO § D5 D2 D4 D3 D1 i

BLOCO 1 D2 D1 D5 D4 D3 i

BLOCO 2 D2 D4 D1 D5 D3 E'( -

socos | D3 D5 D1 D2 D4 2 e

BLOCO 4 D5 D1 D4 D3 D2 T

BLOCO § D4 D3 D2 D3 D1

Figura 1. Figura esquematica do delineamento experimental do estudo.
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4.2.1. Instalagao e conducao do experimento

Primeiramente, foi efetuada a sele¢ao de plantas adultas e produtivas no
qual atendessem a uma circunferéncia do caule igual ou superior a 50 cm a 1,20 m
de altura do solo. Para cada experimento, foram selecionadas 250 plantas.

Todas as arvores dos experimentos foram identificadas com cores e
numeros diferentes, utilizando tinta aplicada sobre o tronco a 2,00 m de altura do
solo. Essas classificagdes ajudaram a identificar os sistemas de sangria adotados,
facilitando o trabalho diario de explotagcdo e coleta de dados. Conjuntamente, foi
identificada em cada bloco a sequéncia de tratamentos da fileira em questao.

Para as coletas dos coagulos no seringal, foram utilizadas caixas plasticas
com identificagdo do experimento, tratamento e fileira do seringal. Posteriormente,
para encaminhamento das amostras a usina, estas foram separadas em sacos
plasticos lacrados com numero de identificagao. A Figura 2 mostra fotos identificando

cada um dos processos do experimento.

Figura 2. A. Identificagdo das arvores de seringueira com cores e
numeros de acordo com o tratamento; B. Identificagdo dos blocos
com as respectivas parcelas; C. Caixas identificadas para coleta do
latex; D. Amostras lacradas e identificadas encaminhadas a usina.
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4.3. Coleta do latex

Foram coletadas amostras de latex de dez arvores em cada parcela. O
latex dessas dez arvores foi misturado para se ter uma amostra representativa
daquela repeticao.

A sangria consistiu em realizar o corte de uma fina lamina (1,0 a 1,5 mm
de espessura) da casca do caule utilizando uma faca em forma de “U” (faca jebong).
A sangria foi realizada no periodo matutino a meia espiral, seguindo os cortes do
painel ja demarcado.

O latex foi coletado em recipiente de plastico limpo e os coagulos foram
obtidos por coagulagdo natural do latex. Os coagulos foram entdo recolhidos apos
sete dias de maturagdo no campo. A Figura 3 mostra a foto da coleta do latex e do

latex sendo coagulado no campo.

Figura 3. A. Coleta do latex de arvore identificada do experimento;
B. Latex coletado sendo coagulado naturalmente no campo.
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4.4. Descrigao das técnicas
4.4.1. Analises de rotina da borracha

Os ensaios padroes referentes ao teor de borracha seca (DRC), assim
como as avaliagdes da Plasticidade Wallace (P0) e indice de retencao de plasticidade
(PRI), foram realizados nos recintos de produg¢ao e no laboratério de qualidade da
Usina Sao Manoel, Neves Paulista, SP. A amostragem e preparacao foram realizadas
conforme as normas ABNT NBR ISO 126, NBR ISO 1795 e NBR ISO 2930.

4.4.1.1. Determinagao do DRC (Teor de borracha seca)

O DRC (Dry Rubber Content), em portugués conhecido como teor de
borracha seca, € a porcentagem de massa de borracha seca de uma amostra de latex.
Para determinacéo deste parametro, foi feita a medida da massa de cada amostra de
campo. Em seguida, os coagulos foram passados na calandra aproximadamente por
cinco vezes, até que fosse formada uma manta uniforme. Cada manta foi pesada,
obtendo-se assim o peso calandrado de cada parcela.

Posteriormente, foi selecionada uma parte desta manta, cerca de 10%,
para ser colocada na estufa de secagem. Na estufa, por aproximadamente duas
horas, as mantas foram colocadas abertas e secadas a 120 °C. Apds esse processo,
as mantas foram pesadas, obtendo-se o peso seco da amostra.

O DRC foi calculado de acordo com a equacéao abaixo.

(peso seco da amostra X peso da amostra calandrada)
peso da amostra inicial

peso da amostra antes de entrar na estufa (10%)

DRC = x 100
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Figura 4. A. Pesagem dos coagulos; B. Calandra utilizada para
formar manta uniforme; C. Registro do peso calandrado da manta
de borracha; D. Amostras na estufa de secagem.

4.4.1.2. Plasticidade Wallace (Po) e indice de retengio de plasticidade (PRI)

O PRI, indice de retencgao de plasticidade, € uma medida para se conhecer
a resisténcia da borracha natural a oxidagao térmica.

As preparagbes dos corpos-de-prova para medigdo desse indice foram
realizadas segundo a norma da ABNT NBR ISO 1795. A borracha crua utilizada para
a preparacgao dos corpos-de-prova € a amostra de forno do DRC. A Figura 5 mostra
como foi feita a preparacdo dos corpos-de-prova e como estes foram

homogeneizados.
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Figura 5. A. Borracha crua; B. Preparagao dos corpos-de-prova; C.
Calandra utilizada para homogeneizagdo da amostra; D. Folhas
lisas de borracha.

A Plasticidade Wallace (Po), também conhecida como plasticidade rapida
dos corpos-de-prova ndao envelhecidos, € obtida por meio do plastimetro de Wallace.
Consiste na compresséo constante em condi¢gdes padrdao de temperatura, tempo de
acgao da forca de compresséo, forma e peso do corpo- de-prova.

O P30, também conhecido como plasticidade rapida dos corpos-de-prova
envelhecidos, é a plasticidade apds a degradacao térmica. No processo para se
chegar a esse indice, os corpos-de-prova séo envelhecidos em estufa a 140 °C por
30 minutos. Neste experimento, foi realizada em triplicata a determinacéo do Po e P30
usando o plastimetro de Wallace, primeiro nos corpos-de-prova nao envelhecidos e
posteriormente nos corpos-de-prova envelhecidos.

O indice de retencdo de plasticidade (PRI) € o quociente entre as
plasticidades, obtido antes e apds o aquecimento, multiplicado por 100. Foi utilizada

a meédia dos valores de plasticidade rapida medida nos trés corpos- de-prova nao
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envelhecidos e nos trés corpos-de-prova envelhecidos para se calcular o PRI, de

acordo com a equacao abaixo.

valor da plasticidade envelhecida
PRI = E 00

~ valorda plasticidade nido envelhecida

Figura 6. A. Plastimetro Wallace; B. Avaliagdo do Po e Pao; C.
Amostras sendo colocadas na estufa para envelhecimento; D.
Corpos-de-prova envelhecidos.

4.5. Analise estatistica

A partir dos resultados obtidos, realizou-se um estudo comparativo entre as
diferentes frequéncias de sangria e as coletas de latex. O experimento seguiu um
delineamento casualizado em blocos a partir de um fatorial com dois fatores do tipo 5
X 4 com cinco repeticdes, sendo que o primeiro fator foi composto por cinco
frequéncias de sangria e o segundo fator por quatro coletas.

Ap0s o calculo do PRI e DRC os dados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e ao teste de comparagéo de médias Scott-Knott a 5% de significancia.

Aqueles dados que nao apresentaram normalidade em sua distribuicdo foram

ajustados pela equagdo arc sen /X/100 (LITTLE; HILLS, 1975). A realizagédo da
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ANOVA e seus desdobramentos foram realizadas através do software estatistico
AgroEstat — sistema para analises estatisticas de ensaios agronémicos (BARBOSA,;
MALDONADO JUNIOR, 2015).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Teor de borracha seca (DRC)

O DRC esta relacionado com a quantidade de borracha produzida pelas
arvores, sendo este valor uma representac¢ao da quantidade de borracha seca contida
no latex (FERREIRA et al., 1999). Segundo os trabalhos de Yip (1990), Moreno et al.
(2003) e Le Roux et al. (2000), o DRC é uma propriedade que apresenta grandes
variagdes. Este parametro pode ser influenciado pelo clone, idade da arvore, época
do ano, clima, pratica de estimulagdo, caracteristicas do solo, tipo de coagulagéo e
pelos sistemas e intensidades de sangria.

Explotagdes diarias tendem também a reduzir o valor do DRC quando
comparadas a frequéncias menos intensas de sangria (YIP,1990). Em relagéo aos
experimentos da presente pesquisa, as Tabelas 1 e 2 trazem os dados médios de

DRC (%) das quatro coletas dos experimentos 1 e 2.

Tabela 1. Dados médios do teor de borracha seca (%) em quatro coletas do
experimento 1.

DRC
Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Coleta 4
1/2S d/1 7d/7 10mly 53,20 aA 55,38 aA 51,29 aA 51,68 aA
1/2S d/2 7d/7 10m/y 60,73 aA 55,04 aA 57,22 aA 54,22 aA
1/2S d/3 7d/7 10mly 65,07 aA 56,37 aB 58,97 aA 49,95 aB
1/2S d/4 7d/7 10mly 62,23 aA 52,43 aA 61,14 aA 57,81 aA
1/2S d/5 7d/7 10m/y 62,66 aA 55,27 aA 62,67 aA 62,39 aA
CV (%) 8,46
F Fator A=3,26* Fator B=3,74* AxB=1,13"s
CV (%): coeficiente de variagdo. Fator A: frequéncia de sangria; Fator B: coleta. * significativo e NS nao
significativo ao nivel de 1%** ou 5%* de probabilidade pelo teste F; Médias seguidas por letras

minusculas iguais na coluna e mailsculas na linha nao diferem entre si pelo teste de Scott- Knott a 5%
de significancia.

Sistema de Sangria




Tabela 2. Dados médios do teor de borracha seca (%) em quatro coletas do

experimento 2.
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Sistema de Sangria DRC
Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Coleta 4
1/2S d/1 7d/7 10m/y 59,06 aA 53,62 aB 58,35 aA 49,55 aB
1/2S d/2 7d/7 10m/y 60,57 aA 61,08 aA 58,38 aA 53,54 aA
1/2S d/3 7d/7 10m/y 56,85 aA 57,87 aA 62,83 aA 55,56 aA
1/2S d/4 7d/7 10m/y 62,48 aA 60,91 aA 62,61 aA 51,00 aB
1/2S d/5 7d/7 10m/y 59,73 aA 58,84 aA 63,79 aA 58,09 aA
CV (%) 7,14
F Fator A=1,90ns Fator B=7,42** AxB=0,80ns

CV (%): coeficiente de variagdo. Fator A: frequéncia de sangria; Fator B: coleta. * significativo e NS nao
significativo ao nivel de 1%** ou 5%"* de probabilidade pelo teste F; Médias seguidas por letras
minusculas iguais na coluna e maiusculas na linha néo diferem entre si pelo teste de Scott- Knott a 5%
de significancia.

Analisando as Tabelas 1 e 2, as médias do DRC revelaram comportamento
semelhante para os cinco tratamentos estudados. Estatisticamente, a partir da
realizagdo do teste de comparagédo multipla — o teste Scott-Knott — a 5% de
significancia, ndo houve diferenga entre as diferentes intensidades de sangria devido
as médias apresentarem a mesma letra “a”. Apesar da literatura afirmar quais as
diversas fontes de variagdes do DRC, os dados obtidos contestam a teoria na qual os
sistemas e intensidades de sangria afetam o teor de borracha seca.

Como mencionado anteriormente, o DRC ¢ influenciado pelas alteragdes
climaticas. Devido a queda na temperatura, decréscimo de chuvas e perda das folhas
(periodo de senescéncia), os meses de maio e junho tendem a diminuir o DRC (KALIL
FILHO et al., 2000). Este fato esta relacionado com a reducgao fotossintética da planta,
na qual ha influéncia direta sobre a atividade biossintética, reduzindo a regeneragao
do latex no interior dos vasos laticiferos (JACOB et al., 1988; MORENO;
GONCALVES; MATTOSO, 2006).

O seringal utilizado para o estudo apresentou inicio da senescéncia das
folhas no meio do més de julho. As Tabelas 1 e 2 ilustram a variagdo do DRC em
funcdo das coletas, sendo este representado pela segunda letra maiuscula depois das
médias. A primeira coleta foi realizada em 07 de junho de 2021, a segunda em 21 de
junho de 2021, a terceira em 12 de julho de 2021 e a ultima coleta feita em 30 de julho
de 2021. De acordo com o exposto, observando as analises estatisticas, notou-se

variagdes significativas entre as coletas nos tratamentos. O experimento 1 apresentou
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menores valores para o DRC na coleta 2 e 4 no tratamento 3, com médias em torno
de 56% e 50%, respetivamente.

Diferentemente, no experimento 2 foram observadas médias menores de
DRC na coleta 2 e 4 no tratamento 1, de 54% e 50%. Ainda no experimento 2,
observou-se menor média na ultima coleta do tratamento 4, com DRC de 51%. Desta
forma, pode-se notar a interferéncia da sazonalidade quando observadas as
variagdes entre as coletas. Tal fato justifica-se principalmente por causa das menores
médias na coleta 4, pois possivelmente o DRC foi afetado pela queda das folhas no
més de julho.

Entretanto, apesar das variagdes, nem todos os tratamentos apresentaram
este comportamento. Estudos de Noinart et al. (2022), Zenatti et al. (2014) e Moreno
et al. (2005) constataram que o clone RRIM 600, quando comparado a outros clones,
€ menos suscetivel as interferéncias climaticas sazonais.

Segundo Moreno, Gongalves e Mattoso (2006), o valor do DRC de latex de
campo (latex conservado na forma liquida) estabilizado e coagulado com solucao
acida sera sempre menor do que o valor real. Portanto, ao comparar os valores de
DRC de cernambi (borracha bruta que é coagulada no campo) com o DRC do latex
de campo, havera discrepancia entre estas, sendo o valor de latex de campo sempre
menor.

Diante do exposto, comparando os resultados obtidos neste estudo com
outros trabalhos realizados em diversas regides do estado de Sao Paulo (Tabela 3),
pode-se notar que a média encontrada em todos os tratamentos e coletas dos dois
experimentos ficou acima das médias da literatura citada. Todos os experimentos
tiveram sua analise de teor de borracha seca feita a partir de latex de campo
estabilizado, com excec¢ado do estudo realizado por Moreno et al. (2005), que seguiu a

mesma metodologia deste presente estudo.
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Tabela 3. Trabalhos que avaliaram o teor de borracha seca (%) do clone RRIM 600
no Estado de Sao Paulo.

Ano da Média
Autor o Regiao Sistema de sangria DRC
publicacao (%)
0
Moreno et al. 1998 Matao 1/2S d/7 ET 5,0% 28
Presidente 1/2S ai2 32
Ferreira et al. 1999 Prudente 1/2S d/4 ET 5,0% 33
1/2S d/7 ET 5,0% 39
Moreno etal. 2003 Matsgo 25 B EITTIMYET o,
5,0%
Moreno et al. 2005 Votuporanga 1/25 dl4 gdéz/1 Tmiy ET 33e
,9 /0
Martins et al. 2012 Pindorama 1/2S d/4 6d/7 29

*Cernambi (latex coagulado naturalmente).

5.2. indice de retengéo de plasticidade (PRI)

O indice de retencéao de plasticidade fornece uma estimativa da resisténcia
da borracha a degradagao termo oxidativa. Este parametro analisa o comportamento
da borracha no seu processamento. Segundo este indice, altos valores de PRI
indicam uma boa resisténcia do latex ao aquecimento e envelhecimento, gerando uma
menor degradacéo termo oxidativa, conferindo assim melhores propriedades para o
produto manufaturado (MORENO et al., 2003; GALIANI et al., 2008; MARTINS,
GONCALVES; MATTOSO, 2009). As Tabelas 4 e 5 trazem os dados médios de PRI
das quatro coletas dos experimentos 1 e 2.

Tabela 4. Dados médios do indice de retengao de plasticidade (%) em quatro coletas
do experimento 1.

Sistema de Sangria PRI

Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Coleta 4
1/2S d/1 7d/7 10m/y 16,52 aA 14,27 bA 11,77 aA 19,21 aA
1/2S d/2 7d/7 10m/y 17,49 aA 22,85 aA 25,18 aA 21,25 aA
1/2S d/3 7d/7 10m/y 25,19 aA 25,57 aA 22,55 aA 27,62 aA
1/2S d/4 7d/7 10mly 27,32 aA 28,67 aA 19,96 aA 27,85 aA
1/2S d/5 7d/7 10m/y 20,65 aA 26,23 aA 20,26 aA 26,90 aA

CV (%) 19,60
F Fator A=5,80** Fator B=2,06"S AxB=0,68"s

CV (%): coeficiente de variagdo. Fator A: frequéncia de sangria; Fator B: coleta. * significativo e NS n&o
significativo ao nivel de 1%** ou 5%* de probabilidade pelo teste F; Médias seguidas por letras
minusculas iguais na coluna e maiusculas na linha n&o diferem entre si pelo teste de Scott- Knott a 5%
de significancia.



Tabela 5. Dados médios do indice de retengao de plasticidade (%) em quatro coletas

do experimento 2.
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Sistema de Sangria PRI

Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Coleta 4
1/2S d/1 7d/7 10m/y 18,54 aA 21,67 aA 13,45 bA 21,71 bA
1/2S d/2 7d/7 10mly 20,92 aA 23,52 aA 18,84 bA 18,55 bA
1/2S d/3 7d/7 10m/y 20,71 aA 27,48 aA 18,89 bA 29,74 aA
1/2S d/4 7d/7 10mly 21,01 aA 32,04 aA 26,21 aA 23,29 bA
1/2S d/5 7d/7 10mly 24,46 aB 27,41 aB 27,85 aB 40,69 aA

CV (%) 19,87
F Fator A=5,44** Fator B=3,53* AxB=1,12ns

CV (%): coeficiente de variagdo. Fator A: frequéncia de sangria; Fator B: coleta. * significativo e NS nao
significativo ao nivel de 1%** ou 5%* de probabilidade pelo teste F; Médias seguidas por letras
minusculas iguais na coluna e maiusculas na linha nao diferem entre si pelo teste de Scott- Knott a 5%
de significancia

O PRI é definido por meio do quociente P30/Po x 100. A Plasticidade Wallace
(Po) é influenciada pela massa molar e pelo tamanho das moléculas da cadeia do
poliisopreno, sendo esta uma medida do estado de degradacéo da borracha (SILVA
etal., 2021). Conjuntamente, o valor de Po pode ser influenciado pelo processamento,
armazenamento e tipo de clone (SAMBHI, 1989). Quanto menor a diferenga entre Po
e P30 na mesma amostra, menor sera o envelhecimento da borracha, ou seja, maior
sera sua resisténcia.

As especificagdes da norma NBR 11597 e do SMR (Standard Malaysian
Rubber) padronizam o valor de PRI em no minimo de 60 para todas as classes de
borrachas. De acordo com os dados das Tabelas 4 e 5, nota-se que as médias estao
em torno de 23, o que esta abaixo do valor minimo especificado. Valores de PRI
inferiores a 60 indicam que a borracha se plastifica rapidamente (KALIL FILHO et al.,
2000). Por outro lado, segundo Moreno et al. (2003), borrachas excessivamente duras
(com altos valores de Po), ndo sao vantajosas pois consomem mais mao-de-obra,
tempo e energia no seu processamento.

Observando os dados da Tabela 4, pode-se concluir que os tratamentos
apresentaram comportamento semelhante. Somente na coleta 2, o tratamento 1 com
sangria realizada todos os dias apresentou meédia de PRI estatisticamente menor
comparado aos demais tratamentos nesta coleta. Também ndo foi apresentada
diferenga estatistica significativa entre as coletas nesse sentido.

Por outro lado, os dados do experimento 2 obtiveram comportamento

diferente (Tabela 5). Entre os tratamentos, notou-se diferenga estatistica nas coletas
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3 e 4. Na terceira coleta, observaram-se menores médias de PRI nos tratamentos de
maior intensidade de sangria (d/1, d/2 e d/3).

Na coleta 4, os dados revelam comportamento semelhante ao da coleta 3.
No entanto, o tratamento 4 com frequéncia de sangria d/4 apresentou média seguida
da letra “b” indicando menor média, enquanto o tratamento 3 com frequéncia de
sangria d/3 apresentou média estatisticamente maior. Com relagdo as coletas que
constam na Tabela 5, somente a frequéncia de sangria d/5 demonstrou diferenca
entre as médias. A ultima coleta apresentou maior valor médio de PRI comparado as
demais coletas.

O Po e PRI, segundo Dall’Antonia et al. (2006), podem, respetivamente,
apresentar variacoes entre as épocas de coletas e sao influenciados pelas mudangas
climaticas, que agem diretamente na sintese dos constituintes ndo-borracha no latex,
responsaveis pela agao antioxidante. No periodo em que foi realizado o experimento
(maio a julho), as usinas beneficiadoras esperam baixos valores de PRI, devido a
reducao na temperatura e queda da pluviosidade.

Para correcédo deste parametro, € utilizado acido fosférico pelas usinas, assim
como é feita a mistura de coagulos de inicio/meio da safra com os coletados no final
da safra. A utilizagdo de acido fosférico € mencionada por Watson (1969, apud
GALIANI, 2010, p. 143) como medida corretiva para o PRI em GEB (granulo escuro
brasileiro) com valor menor que 50.

Sob outro enfoque, o estudo de Galiani et al. (2008) indica o método
convencional de coleta do latex (sangria acumulada e tigelas sujas) como uma variavel
que pode influenciar no valor do PRI. Isto ocorre devido a uma aceleragao do processo
de degradacéao pela agao das bactérias presentes no soro no periodo de coagulagao
natural. Estes microrganismos utilizam os componentes ndo-borracha (proteinas,
agucares, alcoois, lipidios e substancias minerais) presentes no latex como substrato
nutritivo para seu crescimento e reprodug¢do (SALOMEZ et al., 2014).

Desta forma, borrachas coaguladas naturalmente e estocadas por grande
periodo de tempo tendem apresentar baixo PRI. De acordo com o estudo de Noinart
et al. (2022), o valor de Po em amostras de borrachas coaguladas naturalmente foi
maior comparado as amostras coaguladas com solugdo acida. No entanto, a
coagulagao natural resultou em baixo valor de Ps3o.

A diferenca significativa entre Po e P3o na mesma amostra resulta em baixo PRI,

apresentando caracteristicas como maior envelhecimento e, consequentemente,
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menor resisténcia da borracha. Os dados de Po e P30 obtidos neste estudo
apresentaram grande diferenga entre si, com os valores médios de Po entre 43-50,
enquanto o P3o entre 7-15, resultando num baixo valor de indice de retengdo de
plasticidade.

Por fim, o coeficiente de variagdo tem como fungédo quantificar a precisao do
estudo experimental. Para ensaios agricolas de campo, normalmente, os coeficientes
sao classificados como baixos quando inferiores a 10%, médios quando apresentam
valores entre 10-20%, altos com valores de 20-30%, e muito altos quando superiores
a 30% (FERREIRA, 2003). Observando os coeficientes de variagdo apresentados
neste trabalho, nota-se que as tabelas (1 e 2) das médias de teor de borracha seca
(DRC) apresentaram valores de C.V. (%) abaixo de 10%, enquanto as tabelas (4 e 5)
das médias do indice de retencéo de plasticidade (PRI) apresentaram valores médios
de C.V. (%) entre 10-20%.
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6. CONCLUSAO

1. A frequéncia de sangria néo influenciou no teor de borracha seca (DRC)
da borracha coagulada naturalmente no clone RRIM 600;

2. Observou-se menores médias de DRC na coleta 4 do experimento 1 no
tratamento '/2S d/3 7d/7 10m/y e do experimento 2 nos tratamentos '/>S d/1 7d/7 10m/y
e /S d/4 7d/7 10mly;

3. Todas as médias de indice de retengao de plasticidade (PRI) ficaram
abaixo do valor minimo especificado pela nhorma nacional e pelo padrao internacional;

4. Foram notadas menores médias de PRI nas frequéncias de sangria mais
intensas. No experimento 1, o tratamento '/2S d/1 7d/7 10m/y apresentou menor média
na coleta 2. No experimento 2, na coleta 3, os tratamentos '/2S d/1 7d/7 10mly, 1/>S
d/2 7d/7 10mly e /oS d/3 7d/7 10m/y apresentaram menores médias. E também no
experimento 2, na coleta 4, os tratamentos '/2S d/1 7d/7 10m/y, 1/2S d/2 7d/7 10m/y e
/2S d/4 7d/7 10m/y apresentaram menores médias.

5. Somente o tratamento '/2S d/5 7d/7 10m/y do experimento 2 apresentou

diferenca no PRI entre as coletas.
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