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Resumo — Este trabalho teve como objetivo avaliar parémetrosdo | &tex edaborrachanatural de quatro
clones de seringueira [Hevea brasiliensis (Willd. ex Adr. de Juss.) Muell.-Arg.] cultivados em larga
escala na Fazenda Cambuhy no Municipio de Mat&o, Estado de S&o Paulo. Foram utilizados latex de
20 arvores do estande de cada um dos clones, GT 1, PB 235, IAN 873 e RRIM 600, com 12 anos de
idade, no quarto ano de sangriasob o sistema 1/2Sd/3 6d/7. 11m/y. ET 5,0%. Pa12/y. Foram analisados
o contelido de borracha seca, porcentagem de cinzas, porcentagem de nitrogénio, plasticidade Wallace
(Po), indice de retencdo de plasticidade e viscosidade Mooney (Vg). O contelido de borracha seca
apresentou tendéncia de queda com o decréscimo datemperaturaao longo do ano (r = 0,75). Contrario
ao contetido de borracha seca, as propriedades porcentagem de nitrogénio e porcentagem de cinzas
apresentaram tendéncia de aumento com a reducdo da temperatura ao longo do periodo das coletas.
A correlagdo entre P, e Vi foi linear e elevada (r = 0,93). Os altos valores de P, e V indicam que as
borrachas dos clones estudados sdo consideradas como borrachas duras. Os val ores do indice de reten-
¢ao de plasticidade foram baixos, indicando baixaresisténciaadegradagéo térmica. Os resultados mos-
tram influéncia marcante dos fatores climéticos em algumas propriedades dos |&tices e da borracha
natural dos clones estudados, sugerindo condi¢do importante para se entender o comportamento dos
mesmos.

Termos paraindexacao: Hevea brasiliensis, plasticidade, viscosidade, propriedade reol 6gica.

Evaluation of latex and of raw natural rubber of rubber tree clonesrecommended
for the Sao Paulo State, Brazil

Abstract — The objective of the present paper was to evaluate the parameters of latex and natural
rubber from four clones of rubber tree[Hevea brasiliensis (Willd. ex Adr. de Juss.) Muell .-Arg.] planted
inlarge scalein Cambuhy plantationsin S&o Paulo State, Brazil. Latex from 20 trees of each 12-year-old
clonesviz. GT 1, PB 235, IAN 873 and RRIM 600 following the 1/2S d/3 6d/7. 11mly. ET 5.0%. Pa
12/y tapping system in the fourth year of yielding. The studied parameters were percentages of dry
rubber content (DRC), ashes and nitrogen, Wallace plasticity (P), plasticity retention index (PRI) and
Mooney viscosity (Vg). Results indicated a trend of reduction in DRC with decreasing temperatu-
res (r = 0.75). Results of ashes percentages and N percentages indicated a behavior opposite to DRC,
increasing with the decreasing temperature along the year. A high correlation value (r = 0.93) was
obtained between P, and V. The high values obtained for P, and V indicate that the rubber studied
should be considered as hard rubbers. The PRI values for these clones were considered low and are
associated with alow resistanceto thermal degradation. Theresults obtained indicate astrong influence
of climatic conditions on some properties of the lattices and natural rubber for the studied clones. Such
parameters suggest an important condition to understand the behavior of these clones.

Index terms: Hevea brasiliensis, plasticity, viscosity, rheological properties.
- Arnald Schimidt, CEP 13566-590 Séo Carlos, SP. Bolsista
(@ Aceito para publicagdo em 17 de fevereiro 2003. da Fapesp. E-mail: mari @cnpdia.embrapa.br
Parcialmente financiada pela Fapesp. @ Embrapa/Programa Integrado Instituto Agrondémico, Cen-

@ Universidade Federal de Sao Carlos, Dep. da Engenharia de tro de Café_ e Plantas Tropicais, Programa Ser_i ngueira
Materiais, Rodovia Washington Luiz, km 235, CEP (CCPT), Caixa Postal 28, CEP 13001-970 Campinas, SP

13560-000 Séo Carlos, SP. Bolsista da Fapesp. E-mail: = Al paulog@iac.sp.gov.br .

: ) ® Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa e Desen-
rogerio@cnpdia.embrapa br volvimento de Instrumentacdo Agropecudria, Caixa
@ Universidade de Sdo Paulo, Dep. de Ciéncia e Engenharia Postal 741, CEP 13560-970 S&o Carlos, SP.

de Materiais, Av. Trabalhador Séo-carlense, 400, Parque E-mail: mattoso@cnpdia.embrapa.br

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v. 38, n. 5, p. 583-590, maio 2003



584

I ntroducéo

A borracha natural obtidada seringueira[Hevea
brasiliensis (Willd. ex Adr. de Juss.) Muell.-Arg.]
apresenta uma ampla gama de aplicagdes industri-
ais, tais como pneumaticos, que consomem quase
75% da producdo mundial (Loyen, 1998), materiais
cirdrgicos, adesivos e cal¢ados. A qualidade de um
produto industrializado de borracha depende, entre
outros fatores da qualidade da borracha crua, o que
explicaaprocuracadavez maior daindistriade ma-
nufaturados por uma borracha cruacom mais propri-
edades homogéneas.

Segundo Bernardeset d. (2000), ahistériadapro-
duc&o da borracha natural brasileira mostra que o
pais desfrutou da condicdo de principal produtor e
exportador mundial no final dosséculos X1X einicio
do século XX, passando a ser importador desta
matéria-primaapartir do comeco dos anos cinquien-
ta, do século passado.

Apesar de ser o berco daH. brasiliensis, o Brasil
contribuiu em 2001, com somente 1,30% da produ-
¢do mundial de 7.170 mil toneladas; a participacéo
brasileirano consumo mundial, de 7.030 mil tonela-
das, foi ao redor de 3,5% (I nternational Rubber Study
Group, 2002).

A cadeia produtiva da borracha natural do Esta-
do de S&o Paulo envolve trés segmentos: produtivo,
beneficiador eindustrial. A falta de umaintegracéo
entre os trés segmentos tem sido motivo de estran-
gulamento dessa cadeia, pois enquanto 0 segmento
produtivo se preocupa com produtividade, aindis-
triadesgjaqualidade e uniformidade damatéria-prima
naformadeborrachacrua. As usinas beneficiadoras
realizam testes simples de qualidade (Santos, 1985),
sem um método cientifico adequado (Pereiraet al.,
1996), por carénciade pesquisacientificarelaciona-
da com a caracterizac8o e avaliacdo das proprieda-
des da borracha natural, antes da sua industrializa-
¢&o.
O objetivo destetrabalho foi avaliar asproprieda-
des do l&tex e da borracha natural de quatro clones
recomendados paraplantio em largaescalano Esta-
do de S&o Paulo.

Material e M étodos

O experimento foi instalado no seringal da Cambuhy
Empreendimentos Agropecuérios, Matdo, SP, a 21°13' S
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de latitude, 48°55' W de longitude e 560 m de dtitude, em
solo Podzdlico Vermelho-Amarelo, TB eutréfico, detextura
meédia, profundo, abrupto e bem drenado (Brasil, 1960).

O clima predominante naregido é o Aw (Kdppen), com
estacdo secadefinida, temperaturamédiaanua de21°C, va-
riando de 16,6°C a28,9°C, umidaderelativamédiaanua em
torno de 70,0%, com extremos de 77,0% em fevereiro e
59,0% emagosto. A pluviosdademédiaanua €de1.390 mm,
com 74% das chuvas ocorridas de outubro amargo e 26% de
abril asetembro.

Foram utilizados osclonesdeseringueiraGT 1, PB 235,
IAN 873 e RRIM 600 que, com excecdo do GT 1 (clone
primé&rio), sdo secundarios e resultantes de cruzamentos
intraespecificos de H. brasiliensis. Todos s&o recomenda-
dos em larga escala para o Estado de S&o Paulo, sendo o
RRIM 600 o clone mais plantado. Asoito coletas foram
efetuadas no periodo de janeiro adezembro de 1997.

Durante o periodo de coletado latex, foram empregadas
aspréticas de mang o convencionaisao cultivo daseringuei-
ra(Gongaveset a., 1992), emtodo o seringal, aém do con-
trole do oidio causado pelo fungo Oidium heveae Stein.

A sangriadasérvoresfoi efetuadaas 7h eolatex coleta
do até as 10 horas. O seringal foi sangrado sob o sistema
1/2S d/3 6d/7.11mly. ET 5,0%.Pa 12/y: sangria em meio
espiral (1/2S), redlizadaem intervalosdetrés dias (d/3), e
a atividade foi realizada em seis dias da semana (6d/7),
durante 11 mesesdo ano (11 m/y); asangriafoi estimulada
usando-se5,0% doingrediente ativo de ethefon (ET 5,0%),
aplicado por pincelamento no painel de sangria(Pa), 12 ve-
zespor ano (12y), ou sgja, acada 28 diasdo ano. Em cada
coleta, foram utilizadas amostras de1&tex de 20 &rvoresde
cadaclone com 12 anos deidade no quarto ano de sangria.

Asandlisesreferentesao contelido de borrachaseca ("dry
rubber content" — DRC) do latex, porcentagem de N e de
cinzas, foram realizadas no laboratério da Embrapa-Centro
Nacional de Pesquisae Desenvolvimento de | nstrumentacéo
Agropecuéria. As avaliaghes de plasticidade Wallace (Po),
viscosidade Mooney (V) eindicederetencéo deplasticidade
("plasticity retention index" — PRI) da borracha obtida do
l&ex foramredlizadas no | ngtituto de Pesquisas Tecnol dgicas
(IPT), Séo Paulo, SP

Na determinagé@o do DRC, definido como a porcenta-
gem de borrachano estado seco contido no | étex, cercade
20 g delé&tex coagulado por acdo de solucdo de &cido acético
6 N foram pesados com aproximacao de 0,1 mg.
Em seguida, o codgulo foi laminado & uma espessura de
2-3 mm e secado em estufaentre 65°C e 70°C. A massade
borrachasecafoi determinadacom precisdo de0,1 mgeo
DRC, calculado em porcentagem.
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A porcentagem de N foi determinada pelo método
Kjeldahl, em que a borracha seca (200 mg) é adicionada a
mistura catalitica para digestéo (1:10 K,SO,4 ou NaSO,4 +
H>S0O4concentrado). A seguir, odigeridofoi levado ao equi-
pamento Kjeltec auto model o 1035/38, iniciando-se adesti-
lagdo por arraste a vapor. O (NH,4),SO, foi tratado com
solugdo de NaOH 40% em excesso, com liberagdo de NHa,
quereagiu com HzBO3 +indicador, formando o borato &cido
deamdnio, titulado com solucdo deH,S0, 0,1 N. Foi obtida
aporcentagem de proteinabruta (PB), e calculadaaporcen-
tagem de N, pelaexpressdo: %N = %PB/6,25.

Na determinacdo da porcentagem do teor de cinzas, a
borracha secade cadaum dosclonesfoi cortadaem tama-
nho reduzido, pesada e col ocada em cadinhos de porcela-
na, previamente calcinados por 30 minutos, a 550°C.
Em seguida, foi levado ao forno tipo Mufla, ondefoi obti-
daacompletacalcinacdo das amostras de borracha, deter-
minando a massa de cinzas residuais, calculando-se em
seguidaaporcentagem decinzas.

A plasticidade Wallace (Po) foi determinadacom cerca
de 30 g deborracha seca passadanacalandraparaobter um
filme de aproximadamente 1,7 mm de espessura.
Em seguida, preparou-se dez corpos de prova, divididos
a0 acaso em doisgruposdecinco cada. A plasticidade (Po)
foi determinadaem cinco corpos de provanéo degradados
eem cinco termodegradados (140°C por 30 minutos), usando
um plastimero Wallace. A leiturafoi realizadaem unidades
deescalaWallace.

Nadeterminagéo daviscosidade Mooney (Vr) em cada
clone, foram preparados dois corpos de prova com cerca
de 50 mm de diédmetro e 6 mm de espessura com um furo
central de8 mm. A viscosidade Mooney (V) foi avaliada
por meio de um disco metélico envolto por uma amostra
de borracha, contida numa camara rigida mantida a tem-
peraturaconstante de 100+0,5°C. O disco eragirado lenta-
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mente em umadire¢do, pelo viscosimetro, durante quatro
minutos. A resisténciaoferecidapelaborrachaaestarota-
¢&0, medidaem umaescal aconvencionada, €definidacomo
aviscosidade Mooney do corpo de prova.

OPRI foi determinado em porcentagem e calculado pela
formula: PRI = P3p/Po X100, em que P éaplasticidadede
Wallace e P3g € aplasticidade apds degradagéo térmicados
corpos de prova.

Correlagdeslineares simplesforam determinadas entre
as médias das propriedades e entre variaveis climéticas e
propriedades do |1&tex deacordo com Steel & Torrie (1980).

Resultados e Discussao

Exceto parao DRC, ocorreram diferencas altamen-
tesignificativasentreclones(p<0,01), oqueindicaa
existéncia de grande variabilidade entre clones em
relacdo as propriedades analisadas (Tabela 1).
O mesmo se aplicapara as coletas efetuadas.

ODRC éumapropriedade do |&tex que apresenta
grandesvariacOes. Segundo Vargheseet al. (2000), a
variagdo do DRC do latex depende daidade daérvo-
re, intensidade de sangria, épocado ano, clima, clone,
prética de estimulac&o, condi¢6es do solo e outros.
Conforme Jacob et a. (1988), ele também reflete a
atividade biossintética nos vasos laticiferos.
As mudancasdo DRC & ém de serem resultantes das
variagdes entre e dentro de clones, podem também
ser influenciadas por fatores como o sistemade san-
gria, variagdes climéticas ao longo do ano, e pela
estimulacdo do painel decorrente da aplicacéo de
estimulantes (Resing, 1955; Le Roux, 2000).

Tabela 1. Valoresdos quadrados médios, médias e coeficientes de variagdo das propriedades do | atex e borrachanatural
relativas ao contetido de borrachasecano latex (DRC), porcentagem de nitrogénio, porcentagem de cinzas, plasticidade
Wallace (Po), viscosidade Mooney (V) e indice de retencdo de plasticidade (PRI) de quatro clones de seringueirano

Municipio de Matéo, SP.

Propriedade Média Coeficiente de variagao Quadrado médio™
(%) Coleta Clones Residuo

DRC (%) 31,628126 8,435 99,9603153** 4,5878136™ 7,1170980
N (%) 0,593437 10,858 0,0400424** 0,0258115** 0,0041519
Cinzas (%) 0,198750 18,993 0,0151857** 0,0073750** 0,0014250
Po 58,468750 9,780 330,9598214* * 243,5312500** 32,6979167
VR 111,062500 4,284 226,4107143** 605,2083333** 22,6369048
PRI 52,406250 11,617 126,7098214* 284,1145833** 37,0669643

(MOs graus de liberdade de coleta, clone eresiduo s3o 7, 3e 21, respectivamente. "Nao-significativo. * e** Significativos a 5% e a 1% de probabilidade,

respectivamente.
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Os resultados de DRC variaram de 18,5%
(TAN 873) a 45,0% (PB 235) nas oito coletas
efetuadas, apresentando um comportamento de pico
méximo no mésdefevereiro, periodo de maximaativi-
dadefotossintética, e minimo em junho, em raz&o da
baixa atividade fotossintética (Figura 1) explicada
também pel as condi¢des de envel hecimento das fo-
Ihas (Serreset al., 1994). O clone GT 1 apresentou a
menor variagdo ao passo que a maior variagdo foi
observadano AN 873. O clonemaisinstavel eode
menor médiade DRC foi o RRIM 600. Resultadosde
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correlagdes sugerem que a variagdo de DRC deve-
se as ateracOes climéticas ao longo do ano e que a
maior ou menor respostado clone ao ambiente ocorre
em virtude de fatores genéticos inerentes ao mes-
mo. O DRC no latex tende adiminuir com aredugdo
datemperatura(periodo dejaneiro ajunho de 1997)
(Tabela 2). Com o processo de refolhamento das ar-
vores (meses de julho aagosto de 1997) e aumento
da temperatura, a atividade fotossintética tende a
aumentar, proporcionando o aumento do DRC no
l&ex. Ao contrério dosestudosde D’ Auzac et al. (1989)
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Figural. Efeitoanua daspropriedadesdo |&ex edaborrachanatura dequatro clones(GT 1, 4; PB 235, m; IAN 873,
A; RRIM 600, o e média, O) de seringueira plantadas naregido de Matdo, SP.
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e Serres et al. (1994), a precipitacdo pluviométrica
ndo influenciou o DRC. Altos coeficientes de corre-
lagdo foram constatados entre o DRC no létex e a
porcentagem de N, porcentagem cinzas e PRI, indi-
cando que, quanto maior a porcentagem do DRC,
menor as porcentagens de N, cinzas e reducéo do
indice de retencdo de plasticidade da borracha dos
clones estudados (Tabela 3).

O contetido de N da borracha seca fornece uma
estimativa da quantidade de proteinas presentes na
borracha natural. A presenca excessiva de substan-
cias nitrogenadas na borracha, depois de processa-
dae vulcanizada, levara a propriedades de resistén-
ciainsatisfatérias (Wisniewski, 1983). Segundo Esah
(1990), as borrachas de boa qualidade devem exibir
teoresde N entre0,2% e 0,6%. Os clonesRRIM 600
eGT 1 possuem porcentagem de N um pouco acima
de 0,6% ao longo do ano, 0 que caracteriza o teor
maximo em umaborrachadentro dos padrfes de qua-
lidade, segundo as especificacdes do Standard
Malaysian Rubber (SMR) (Webster & Baulkwill,
1989) (Figura1). O clone PB 235 mostrou a menor
porcentagem de N e as maiores variages ao longo
do ano, em virtude das ateracdes climéticas, suge-
rindo a producéo de borrachas com poucauniformi-
dade ao longo do ano.

As porcentagens de N obtidas na borracha dos
clonesdemonstraram umatendénciageral de aumen-
to no periodo de janeiro ajunho de 1997, meses de
maior nimero de horas de sol e processo continuo
de senescéncia (Figura 1). Esse comportamento de
aumento da porcentagem de N, no periodo descrito
acima, pode estar associado aos processos de enve-
Ihecimento e queda das folhas, pois, antes que elas
calam, ha a retirada de alguns nutrientes minerais
para posterior utilizacdo nos processos de
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refolhamento e florescimento. Entre os nutrientes
assimilados, estdoo N, K, P, SeCl, quesdoligadosa
substancias organicas e sdo mais facilmente
translocados, assim como os ions dos metais al cali-
nos, especialmente o potassio. O relacionamento
entre porcentagem de N e as variagfes climaticas
mostrou alto coeficiente de correlagdo negativacom
atemperatura(r = -0,68), ou sgja, quanto maior atem-
peratura, menor aporcentagem de N naborrachados
clones (Tabela 2). O coeficiente de correlagdo entre
asdiferentes propriedades revelou umaforterelacéo
daporcentagem de N com PRI, indicando que esses
dois caracteres estdo fortemente associados. Ao
contrério do que se esperava, abaixarelagdo dapor-
centagem N com insolag&o parece ndo influenciar no
processo de sintese de proteinas.

Os resultados da porcentagem de cinzas foram
baixos, comparados aos obtidos por Esah (1990) e
Hagueet a. (1995), indicando umamenor quantida
de de impurezas na borracha. O uso de frascos de
boca estreita como coletores do |&tex pode ter in-
fluenciado diretamente os val ores das porcentagens
de cinzas, protegendo dasimpurezas no ato dacole-
ta, contribuindo paraabaixaporcentagem de cinzas.
Entretanto, segundo Hwee & Tanaka (1993), avaria-
¢80 dessas propriedades também depende muito dos
fatoresambientais e genéticosintrinsecosaos clones.
A maioria dos clones apresentou um aumento
porcentual gradativo na porcentagem de cinzas do
segundo parao terceiro més de coleta, com algumas
variacBes peculiares, explicadas pelas variacbescli-
maéticas aliadas ao clone durante as coletas (Figu-
ral). O cloneGT 1 apresentou o maior valor médio
em porcentagem de cinzas (0,24 %) eo clone PB 235,
o menor (0,16 %) (Tabela 3). O clone AN 873, por
apresentar um coeficiente de variacdo alto

Tabela 2. Estimativas de correlagdes lineares simples entre varidveis climéticas e propriedades do |&tex e borracha
natura relativas ao contetido de borracha seca no latex (DRC), porcentagem de nitrogénio, porcentagem de cinzas,
plasticidade Wallace (Py), viscosidade Mooney (V) e indice de retencéo de plasticidade (PRI) de quatro clones de

seringueirano Municipio de Matéo, SP.

Variave climalica DRC N (%) Cinzas (%) Po Vr PRI

Temperatura maxima 0,7515 -0,6765 -0,5291 0,1731 0,3472 -0,5144
Temperatura minima 0,6918 -0,6227 -0,5053 0,1874 0,3598 -0,3895
Temperatura média 0,7263 -0,6483 -0,5256 0,1759 0,3518 -0,4492
Precipitagiio pluvial 0,1784 -0,2890 -0,0889 -0,0510 0,0118 -0,0473
Insolacsio -0,2991 0,1874 0,0572 0,6034 0,5504 0,0213
Umidade rlativa -0,4631 -0,0394 0,0331 0,0630 -0,1764 -0,1597
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(CV = 37,50%), mostrou-se mais sensivel asvaria-
¢Besdo clima, enquanto o clone RRIM 600 foi o que
apresentou borrachas com menores variages de
porcentagem de cinzas ao longo do periodo estuda-
do. Nenhum dos clones excedeu o valor de0,50% de
cinzas, valor maximo recomendado pelo SMR
(Webster & Baulkwill, 1989).

Foram obtidos coeficientes de correl agdo negati-
VoS entre porcentagem de cinzas e a temperatura
(r =-0,52) (Tabela 2). Esse comportamento também
pode estar associado aos processos de envel heci-
mento e queda das folhas. Os elementos méveis N,
K, P, SeCl estdo em altas concentragdes nas folhas
jovens, e com o envelhecimento sdo gradualmente
retirados das folhas. Deste modo, ocorre 0 aumento
da porcentagem de cinzas no periodo descrito aci-
ma

O coeficientede correlagdo linear entre porcenta-
gemdecinzaseporcentagem de DRC (r = -0,67) mos-
tra a existéncia de uma associacdo negativa entre
estes paré@metros (Tabela 4).

A viscosidade da borracha é uma propriedade
importante, usual mente averiguada com instrumen-
tos Wallace e Mooney nos testes de controle de
qualidade. O plastimero Wallace € usado paramedir
o0 indice de retencdo de plasticidade, enquanto o
viscosimetro Mooney é usado principalmente para
medir e checar o grau daestabilizag&o daviscosida-
de em borrachas estabilizadas ou com viscosidade
controlada (Bateman & Sekahar, 1966).

A plasticidade daborracha é muito importante, ja
gue a mesma somente pode ser processada quando

Tabela 3. Estimativas de correlagdeslinearessimplesen-
tre propriedades do latex e borracha natural, relativos ao
contetido de borracha seca no latex (DRC), porcentagem
de nitrogénio, porcentagem de cinzas, plasticidade Walla-
ce(Po), viscosidade Mooney (Vg), indice deretencdo plés-
tica (PRI) da média de quatro clones de seringueira no
Municipio de Matéo, SP.

Propriedades N (%) Cinzas (%) Po Vr PRI
DRC -0,736490-0,669567 -0,336169 -0,147540 -0,650397
N (%) 0,497860  0,086492 0,064045 0,741430
Cinzas (%) - 0,470359 0,481834 0,779833
Po - - 0,929703  0,478310 -

VR - - - - 0,488218
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séo adicionados os diversos ingredientes para
vulcanizar e promover as propriedades desgjadas no
artigo a ser fabricado (Nair, 1970; Esah, 1990). Se-
gundo esses autores, as borrachas excessivamente
duras, com elevados valores na escala Mooney ou
Wallace, nem sempre sdo as preferidas, ja que elas
utilizam excesso de méo-de-obra, tempo e energia
durante o processamento.

Segundo Na-Ranong et al. (1995), aplasticidade
Wallace (Po) estarel acionadaao comprimento dace-
deiado poliisopreno, aqual € umamedidado estado
de degradac&o da borracha. Elavaria de clone para
clone, etambém entre as coletas (Figura 1). Fatores
como processamento, condicdes de secagem, e
mastigacdo podem afetar consideravelmente os va
lores Po (Sambhi, 1989). Os clonesRRIM 600ePB 235
possuem grandes e pequenas estruturas de cadeias
poliméricas, respectivamente (Tabela 2). No entanto,
todos os clones possuem Pg acima de 30 unidades.
Segundo Nair (1970), asborrachas com val ores abai-
x0 de 30 seriam consideradas muito moles.

A plasticidade Wallace apresentou correlacéo
positiva(r = 0,60) com o nimero de horasdeinsola
¢&o indicando que essa variavel climética contribui
de forma positiva no aumento da Po, podendo estar
relacionado aum aumento damassamolecular média
do poliisopreno, devido a uma maior atividade
fotossintética

OscloneslAN 873 e RRIM 600 apresentaram os
maioresvaloresde viscosidade Mooney (VR), a0 pas-
SO que os menores valores foram observados nos
clones PB 235 e GT 1 (Tabela 4). As borrachas dos
clonesmostraram, no geral, valoreselevados de Vg,
indicando a necessidade de maior empenho para
processa-las (Wisniewski, 1983), e portanto s&o con-
sideradas como borrachas duras. As curvas da vis-
cosidade Mooney e daplasticidade de Wallace apre-
sentaram comportamentos semel hantes, consideran-
do que ambas propriedades estéo relacionadas a
massa molar de polimero (Figura 1). A Vg mostrou
grande variac&o intraclonal entre as coletas, em vir-
tude damaior ou menor quantidade de constituintes
ndo borracha que influenciam nas caracteristicas da
borracha, como por exemplo aformacéo deligagdes
cruzadas. Borrachas, quando estocadas em condi-
¢Besdetemperaturae umidade ambiente, tenderdo a
aumentar a quantidade de ligagdes cruzadas. Essas
ligagBes ocasionam aumento adicional daVg, causa-
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Tabela 4. Médias e coeficientes de variacéo das propriedades de seringueirarel ativas ao contetido de borracha secado
I&tex (DRC), porcentagem de nitrogénio, porcentagem de cinzas, plasticidade Wallace (Py), viscosidade Mooney (Vg) €
indice de retencéo de plasticidade (PRI) de quatro clones de seringueirano Municipio de Matéo, SP.

Clone DRC (%) N (%) Cinzas (%) Po Vr PRI
Média CV (%) Média CV (%) Média CV (%) Média CV (%)  Média  CV (%) Média  CV (%)
GT1 32,2188 14,08 0,6100 16,06 0,2350 329 58,6250 21,06 1069375 10,35 43,5625 16,08
PB 235 32,0375 17,71 0,5175 22,78 0,1638 3316 50,5833 1555  100,7292 6,11 54,0417 8,70
IAN 873 31,7063 19,27 0,5925 18,52 0,1875 37,50 61,4792 14,42 118,7708 5,47 54,5417 15,68
RRIM 600 30,5250 13,16 0,6538 15,60 0,2088 26,83 62,9583 14,30  117,4583 6,45 57,3125 14,02
Média 31,6219 14,80 0,5934 15,77 0,1988 29,00 584115 1454  110,9740 6,39 52,3646 10,00
do pel as reacdes entre as mol écul as de poliisopreno Conclusbes

envolvendo grupos aldeidos ou carbonil
(Subramaniam, 1975) e condensacéo de grupos
aldeidos na fase ndo borracha, incluindo alguns
aminoécidos (Gregory & Tan, 1976).

A correlagdo linear entre Poe Vg (r = 0,93) foi se-
mel hante aos valores encontrados por Bateman &
Sekahar (1966), Nair (1970) e Esah (1990). Por sua
vez, as estimativas de correlacdo linear simples
daVr com varidveis climéticas mostraram peguena
influéncia(r = 0,55) dainsolacéo sobre essaproprie-
dade da borracha natural.

Osvaloresdo PRI fornecem umaestimativadare-
ssténciaadegradacéo termooxidativa (Sekaran, 1988;
Sambhi, 1989; Na-Ranong et al., 1995). Altosvalores
de PRI correspondem aumaboaresi sténciaao aqueci-
mento, que leva a degradagdo termooxidativa.
As especificagdesdo SMR (Rubber Research Ingtitute
of Malaysia, 1979) padronizam o valor de 60% para
todas as classes de borrachas como um minimo ne-
cessario. Os valores de PRI dos clones estéo abaixo
da especificagdo do SMR (Tabela 3), e somente o
clone RRIM 600 esta proximo em atender a essa
especificaco.

Com base nasoito coletas ef etuadas, aborrachado
clone GT 1 apresentou amenor resisténciaadegrada-
céotérmica As varidveiscliméticas apresentaram mui-
to poucainfluéncianessapropriedade (Tabela 2). Hou-
Ve umaassociacdo negativa entre o PRI e a porcenta-
gemdo DRC dolétex (r = -0,65) pois, com o0 aumento
do DRC no l&tex, os congtituintes ndo-borracha néo
protegem, de modo uniforme, as particulas de borra-
cha dispersa no 1&tex, ocasionando a diminui¢do do
PRI (Na-Ranong et d., 1995). O PRI tambémteveuma
correlacdo positiva com a porcentagem de N e a por-
centagemdecinzas(r = 0,78).

1. Com excegdo do contelido daborrachasecano
l&tex, hadiferencas entre osclonesem relagdo apor-
centagens de N e cinzas, plasticidade Wallace, vis-
cosidade Mooney e indice de retencdo de
plasticidade.

2. A temperaturado ar tem grande influéncia no
conteido de borracha seca no |&tex das borrachas
dosclonesIAN 873, PB 235, RRIM 600eGT 1.

3. Ascoletasdasamostrasdo | atex/borrachaapre-
sentam diferencas altamente significativas em rela-
¢do amaior parte das propriedades do | atex e borra-
chas indicando uma ata variabilidade ao longo do
ano.

4. As borrachas dos clones estudados s&o pou-
co resistentes a degradacéo termooxidativa.
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