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RESUMO

Sazonalidade da producéo e caracteristicas da borracha natural de clones de seringueira
(Hevea brasiliensis) em diferentes estadios fenoldgicos

O conhecimento das diferentes fases do ciclo basico de vida da espécie vegetal
constitui uma ferramenta eficaz de manejo e que uma vez identificados possibilita alcancar
boas produtividades e melhor qualidade ao produto comercial. O objetivo deste trabalho foi
avaliar o desempenho produtivo e as caracteristicas quimicas da borracha de quatro clones de
seringueira, sob diferentes sistemas de sangria, estadios fenoldgicos e condicdes
edafoclimaticas. O experimento foi instalado na &rea experimental do Departamento de
Producdo Vegetal da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, da ESALQ/USP, no
municipio de Piracicaba, SP (22°42°30"'S, 47°38°'00°"W) e na Agéncia Paulista de
Tecnologia dos Agronegdcios (APTA) - P6lo Regional do Desenvolvimento Tecnoldgico de
Agronegdcios do Noroeste Paulista, no municipio de Votuporanga, SP (20°20°S, 49°50°W).
O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados em esquema parcela
subdividida com trés ou quatro réplicas. Os tratamentos principais (clones GT 1, PB 235, IAN
873 e RRIM 600) foram alocados nas parcelas e os tratamentos secundarios (sistemas de
sangria: ¥2S d/2; %S d/4 ET 2,5%; %S d/7 ET 2,5%) constituiram as subparcelas. As variaveis
analisadas foram: producdo de borracha seca, teores de cinzas e de macronutrientes e
micronutrientes da borracha natural. As amostras de borracha natural foram obtidas nos
estadios fenoldgicos: refolhamento; folhas maduras e senescéncia de folhas. Concluiu-se que
a producdo e as caracteristicas da borracha sdo influenciadas pelas condi¢des edafoclimaticas,
pelos sistemas de sangria dependendo do estadio fenoldgico. A producdo e os teores de
nutrientes sdo mais influenciados pela pratica de sangria do que pelo material genético, no
estadio de senescéncia e em condigdes restritivas para a planta.

Palavras-chaves: Fenologia da seringueira; Nutrientes da borracha; Sistemas de explotacao



10



11

ABSTRACT

Seasonality of the yield and characteristics of natural rubber of rubber tree clones
(Hevea brasiliensis) in different phenological stages

The knowledge of the different phases of the basic life cycle of plant species is an
effective tool of management and that once identified possible to obtain good yields and
better quality to the commercial product. The objective of this work was to evaluate the yield
performance and chemical characteristics of the rubber of four rubber tree clones under
different tapping systems, phenological stages and edaphoclimatic conditions. The experiment
was carried in experimental area of the Departamento de Producdo Vegetal da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, da ESALQ/USP, Brazil (22°42°30°'S,
47°38°00°°W) and in Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegécios (APTA) - Pdlo
Regional do Desenvolvimento Tecnoldgico de Agronegdcios do Noroeste Paulista, in
Votuporanga city Sdo Paulo State, Brazil (20 ° 20'S, 49 ° 50'W). The experimental design was
in randomized block design with split plot and three or four replicates. The main treatments
(GT 1, PB 235, IAN 873 and RRIM 600 clones) were allocated in the plots and secondary
treatments (tapping systems: %S d/2; %S d/4 ET 2.5%; % S d/7 ET 2.5%) constituted the
subplots. The analyzed variables were: dry rubber yield, ash content, macronutrients and
micronutrients of the natural rubber. Samples of natural rubber were obtained in the
phenological stages: leaves development, mature leaves and leaves senescence. It was
concluded that the yield and chemical characteristics of the rubber are influenced by the
edaphoclimatic conditions, by the tapping systems and depending of the phenological stages.
The yield and nutrients content of natural rubber is more influenced by the tapping practice
than the genetic material in the leaves senescence stage and under restrictive conditions for
the plant.

Keywords: Phenology of rubber tree; Rubber nutrients; Exploitation systems
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1 INTRODUCAO

A Hevea brasiliensis (Willd. ex Adr. de Juss.) Muell.-Arg. é a principal fonte de
borracha natural do mundo que € considerada matéria-prima estratégica para o progresso da
humanidade, visto a utilizagdo na fabricacdo de inimeros produtos essenciais. Devido suas
caracteristicas fisico-quimicas, a borracha natural possui qualidades que ndo podem ser
obtidas em polimeros produzidos artificialmente, portanto em indmeros casos ndo pode ser
substituida. Atualmente vem ocorrendo uma valorizacdo e maior utilizacdo de materiais
naturais e para garantir a sustentabilidade na utilizagdo destas matérias-primas faz-se
necessario o profundo conhecimento das praticas de manejo da espécie em questéo.

Assim, o estudo do ciclo de producdo da espécie vegetal constitui uma ferramenta
eficaz de manejo que possibilita identificar o estddio ao qual se encontram associadas as
necessidades agrondmicas. Uma vez atendidas, estas permitirdio o desenvolvimento e a
explotacdo adequada e, conseqlientemente, bons rendimentos a cultura e melhor qualidade ao
produto comercial. E importante ressaltar que na identificacio desses estadios devem ser
considerados todos os fatores que afetam o desenvolvimento da cultura, sejam relacionadas as
praticas culturais ou as condi¢Ges do ambiente.

Os estudos sobre produtividade e caracteristica da matéria-prima, para a maioria das
culturas, sdo associados com os estadios de floracdo e a frutificacdo, pois os frutos constituem
0 produto principal na colheita. Em contrapartida, na heveicultura o produto explorado é
essencialmente vegetativo, portanto a correlacdo destas caracteristicas com os estadios
fenoldgicos é focalizada essencialmente na sazonalidade da folhagem.

No estudo com o ciclo de producédo da seringueira, um problema é néo se considerar a
influéncia da explotacdo na quantidade, na qualidade da borracha obtida e na exportacdo de
nutrientes. Com relacdo ao sistema de sangria adotado, é sabidamente conhecido que sendo
um dreno induzido, o0 mesmo influencia na particdo de fotoassimilados e consequentemente
no desenvolvimento da planta e na produgéo e caracteristicas da borracha obtida. Quanto a
essas variaveis, diversos estudos as correlacionam com a idade cronolégica da cultura, mas a
despeito da correlagdo considerando os diferentes estadios fenoldgicos, pouca importancia é
dada.

O objetivo deste estudo foi quantificar e caracterizar a borracha natural de clones de
seringueira submetidos a diferentes sistemas de sangria, em funcdo dos estadios fenoldgicos
em duas regiGes com condi¢6es edafocliméticas distintas, no Estado de S&o Paulo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Contexto econémico e social da seringueira

A producdo mundial de borracha natural em 2011 foi de 10,97 milhdes de toneladas
(INTERNATIONAL RUBBER STUDY GROUP - IRSG, 2012a). Dessa quantidade, mais de
80% foi originaria de paises do sudeste asiatico, tais como Tailandia, Indonésia e Malasia que
juntos contribuiram com mais de 50% da producdo mundial.

No contexto nacional, a produgdo de borracha no ano de 2011 foi de 135 mil toneladas
e um consumo de 350,4 mil toneladas, gerando um déficit de 219,4 mil toneladas (IRSG,
2012a,b). Portanto, a producdo nacional atende apenas um terco da demanda industrial
brasileira.

Com relacéo ao Estado de S&o Paulo, em 1990 a producéo era de 5 mil toneladas. Ao
longo de 20 anos houve um aumento significativo da producéo, atingindo em 2010, um total
de aproximadamente 65 mil toneladas de borracha natural, que representam aproximadamente
50% da producéo nacional (COMISSAO TECNICA DA SERINGUEIRA, 2010).

Segundo a Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral — CATI (2011) em 1997 o
Estado de S&o Paulo contava com 40.127 hectares de seringueira. No ultimo levantamento de
2008, estimou-se mais de 76.000 hectares, abrangendo mais de 4.300 unidades de producao,
ou seja, um aumento de quase 90% da area plantada. Deste total, existem 51.788 ha em
producdo e 24.296 ha com novos plantios. Espera-se que quando todos os seringais paulistas
estiverem em producao, a safra sera de aproximadamente 125 mil toneladas de borracha.

De acordo com a Associacdo Paulista de Produtores e Beneficiadores de Borracha -
APABOR (2011), o preco medio do quilo do coagulo (DRC 53%) pago ao produtor em 2010
foi de R$ 2,61. Ja o preco medio pago as usinas de beneficiamento pelo quilo do granulado
escuro brasileiro (GEB 1) foi de R$ 6,10. Considerando a producdo de 132 mil toneladas de
borracha seca processada em 2010 do tipo GEB 1, comercializadas ao pre¢o medio de R$
6.102,50 por tonelada, estima-se um faturamento do setor de beneficiamento da ordem de R$
804.919.750,00. De acordo com a Camara Setorial da Cadeia Produtiva da Borracha Natural
(2006), o crescimento desse setor depende diretamente da expansdo da area cultivada com
seringueira e, portanto do aumento da producdo nacional de borracha natural. Se a taxa de
crescimento do consumo permanecer em torno de 5% ao ano, o Brasil estard consumindo

aproximadamente 1 milh&o de toneladas de borracha natural por volta de 2030. Isto
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propiciaria ao setor de beneficiamento aumentar em dez vezes a sua capacidade instalada,
bem como o seu faturamento e a geracdo de empregos, nos proximos 20 anos.

Com relacdo ao Setor Industrial em 2010, as nove empresas associadas a Associacdo
Nacional da Inddstria de Pneumaticos - ANIP produziram 67,3 milhdes de unidades, com um
crescimento de 15% em relacdo a producdo de 2009 (ANIP, 2011).

Ainda analisando este setor, de acordo com a Associacdo Brasileira de Artefatos de
Borracha — ABIARB (2011) existem 121 industrias associadas no estado de Séo Paulo. Essas
empresas consomem matérias-primas e insumos, cuja producdo nacional mostra-se
insuficiente para atendimento ao mercado consumidor, que inclui a fabricacdo de
pneumaticos. A atividade artefatista € responsavel pela absor¢do de 20 a 25% da borracha
natural e de 27 a 30% das borrachas sintéticas. Atualmente, 65% destas industrias estdo
localizadas no Estado de Sdo Paulo e as empresas por elas representadas sdo
aproximadamente 900. A producdo anual dos acabados é estimada em 126.000 toneladas.

Devido ao grande déficit de borracha natural no pais e um mercado &vido a absorver a
producdo, o Estado de Sao Paulo apresenta todas as condi¢cdes para suprir essa oferta de
borracha.

Com relagdo ao aspecto social, a extracdo do latex da seringueira por ser uma operagao
totalmente manual e realizada em ambiente agradavel, fixa 0 homem ao campo. Atualmente, a
participacdo da méao-de-obra no custo total é da ordem de 20% a 30% na fase de formacdo do
seringal e de 30% a 60% na fase de producdo, dependendo do sistema de sangria adotado. Do
ponto de vista da renda mensal, um modulo de 3,0 hectares possibilita ganhos que variam de
2,0 a 4,0 salarios minimos na fase de reembolso do investimento e 4,0 a 6,0 salérios na fase
subsequiente (VIRGENS-FILHO, 2007).

Ainda com relacdo & mé&o-de-obra para sangria, atualmente um dos principais
problemas encontrados na heveicultura do Estado de S&o Paulo é o alto custo da extracdo de
borracha (aproximadamente 60% do custo total de producdo) e a necessidade de mao-de-obra
especializada, que a cada dia se torna mais escassa. Em locais onde a disponibilidade de mao-
de-obra qualificada é insuficiente para atender a demanda, ha uma tendéncia de adocéo de
sistemas de explotacdo com frequéncias de sangrias reduzidas. Isto possibilita a maximizagéo
dos servicos dos trabalhadores, obtendo-se, assim, aumento da producdo por unidade de area e
conseqlientemente maior rendimento financeiro liquido (SILVA, 2008).

Olivette et al. (2011a) analisando vérias particularidades da heveicultura paulista com
relacdo aos aspectos sociais destacaram a capacidade de gerar empregos permanentes, com

énfase para a agricultura familiar, bem como o carater intensivo no emprego de méo-de-obra,
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por sua extracdo ndo ser mecanizada. Constataram também, que essa atividade tem como
caracteristica a existéncia de dois sistemas de ocupacao no Estado de Séo Paulo: a parceria e 0
emprego com registro em carteira. Foram realizadas trés projecdes nesse estudo: a primeira
sem alteracdo na produtividade de 97 mil ha em 2010 para 430,6 mil em 2030; a segunda com
alteracdo na produtividade de 96,9 mil para 410,6 mil ha; e a Ultima prospecgdo considerou
que a produtividade ira evoluir nos mesmos patamares no periodo de 1996 a 2008 (2,23%
a.a). Nesse estudo, estimou-se que em 2010, a heveicultura demandou cerca de 21,8 mil
trabalhadores e as tendéncias verificadas foram de 143,6 mil, 136,9 mil e 61,3 mil empregos
em 2030 para a primeira, segunda e terceira projecdes, respectivamente.

Olivette et al. (2011b) tambeém avaliaram a tendéncia de ocupacéo de mao-de-obra na
agricultura paulista nos cultivos da cana-de-acUcar, eucalipto e seringueira. Os autores
concluiram que dentre as exploracdes analisadas, somente a seringueira manteria a tendéncia
de demanda exclusiva por méo-de-obra, enquanto para as demais, as inovac6es tecnoldgicas
afetariam em diferentes escalas a utilizacdo de trabalhadores, especialmente no caso da cana-
de-acucar que ja esta sofrendo esse processo. Para o setor florestal, vém sendo adotada cada
vez mais a mecanizacdo tanto no plantio como na colheita. Portanto, estima-se que a
heveicultura paulista é potencial absorvedora da mao-de-obra de outras atividades agricolas.

Quanto a méo-de-obra em outros setores da cadeia produtiva da borracha, a geracao de
empregos diretos pelo setor industrial, nos pontos de venda foi de aproximadamente 40 mil,
nas indudstrias de 24,5 mil, além de aproximadamente 100 mil empregos indiretos (ANIP,
2011). No setor artefatista, estima-se mais de 60.000 empregos diretos no Brasil e 28.000 em

Sdo Paulo (registrados) que, por sua vez, geram a ocupacao indireta de 100.000 profissionais.

2.2 Estadios fenoldgicos da seringueira

Fenologia refere-se a parte da botanica que estuda as diferentes fases do crescimento e
desenvolvimento das plantas, tanto a vegetativa (germinagdo, emergéncia, crescimento da
parte aérea e das raizes) como a reprodutiva (florescimento, frutificagdo e maturagdo do
fruto), demarcando-lhes as épocas de ocorréncia e as respectivas caracteristicas (CAMARA,
2006).

Ja Dourado Neto e Fancelli (2000) definem fenologia como o estudo dos eventos
periodicos da vida vegetal em vista da sua reacdo as condi¢cdes do ambiente e sua correlacdo
com os aspectos morfoldgicos da planta.
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De acordo com Grassi (2008), a fenologia de plantas perenes vem sendo utilizada no
Brasil para ampliar os conhecimentos em silvicultura, medicina popular, melhoramento
geneético, agrometeorologia, ecologia, paisagismo, turismo, manejo correto de culturas e em
outras areas afins, assim como na preservacdo e planificacdo dos ecossistemas tropicais. Em
plantas frutiferas este autor ressalta a importancia do estabelecimento dos estadios fenol6gicos
quanto & melhor geréncia do pomar e quanto ao sincronismo de préticas culturais como raleio
de frutos, aplicacdo de reguladores de crescimento ou tratamentos para controlar pragas,
doencas e desordens fisiologicas.

Para evitar dificuldades de comunicagdo ou ambigiidade de interpretacédo, foi proposta
a adoc¢do dos seguintes significados de termos comumente empregados no estudo de estadios

fenoldgicos da seringueira, seqgundo Moraes (1983):

— Senescéncia foliar: envelhecimento natural e perda de funcionalidade das folhas,
refletindo-se visualmente pela mudanca da coloracdo para tons amarelos ou
avermelhados, dependendo do clone. Em seguida a senescéncia, verifica-se a queda das
folhas. A camada de abscisdo, por onde o peciolo se destaca, comeca a forma-se cerca
de um més antes dos sinais visiveis da senescéncia. Tém-se encontrado evidéncias de
que o ataque severo de insetos sugadores, e, provavelmente também 4acaros, pode
provocar sintomas semelhantes ao da senescéncia natural seguidos de queda gradual de
parte dos foliolos.

— Desfolhamento natural: queda das folhas senescentes.

— Refolhamento natural: brotacdo e desenvolvimento de novos fluxos de folhas até o

estadio maduro, ap6s o periodo de hibernagéo.

— Desfolhamento acidental: pode ser provocada pelo mal-das-folhas (Microcyclus ulei),
mancha-areolada (Thanatephorus cucumeris), queima-das-folhas (Phytophthora sp.),
em seguida ao refolhamento; em folhas maduras por ataque de Phytophtora sp. ou
insetos sugadores e acaros. Nas folhas jovens de langcamentos esporadicos, denomina-se
emponteiramento. Pode também haver perda de folhas jovens pelo ataque de mandarova

(Erinnyis ello). Em folhas maduras torna-se, portanto necessario verificar a ocorréncia
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de lesdes provocadas por insetos, como, também, a presenca destes parasitando as
folhas ainda presas as plantas.

Refolhamento de recuperacdo: emissao de novos fluxos foliares apds um desfolhamento

acidental.

Hibernacdo: fase compreendida entre a senescéncia e queda das folhas e o inicio do
refolhamento. O termo ¢ empregado para a seringueira em inglés “wintering” e em
francés “hivernage”, em analogia com o que ocorre na maioria das angiospermas de
clima temperado, embora na seringueira e outras espécies caducifélias tropicais seja

justamente a fase de organogénese mais ativa.

Lancamentos esporadicos: sdo os lancamentos que ocorrem fora do periodo de

hibernacéo e refolhamento.

Periodo de hibernacdo na populacdo: periodo do ano durante o qual, na popula¢do em

estudo, sdo encontradas arvores de um mesmo clone desprovidas de folhas.

Escalonamento da hibernagcdo na populagéo: intervalo de tempo entre o comeco da

hibernacdo nas arvores mais precoces e nas mais tardias de um mesmo clone.

Hibernacdo compacta na populacdo: a que ocorre com escalonamento prolongado,

podendo, em alguns casos, ser devida a mistura de clones.

Escalonamento do refolhamento na populacéo: definida de modo anélogo ao feito para a

hibernacdo. Tem-se, portanto também um refolhamento compacto, ou gradual.

Escalonamento individual da hibernacdo: intervalo de tempo entre o inicio da
hibernacdo e o inicio do refolnamento em uma mesma planta. Pode também ser
compacto ou gradual. Em certos casos, alguns ramos ja estdo em refolhamento enquanto
outros apenas apresentam o inicio da senescéncia. A planta, portanto ndo apresenta fase
de completo desfolhamento. Essa ocorréncia € comum nos hibridos H. brasiliensis x H.

benthamiana, particularmente em locais onde os fatores que determinam a senescéncia
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das folhas ndo atuam de modo intenso. Uma hibernagdo individual gradual corresponde,
consequentemente, a uma hibernacdo gradual na populacdo, mas a reciproca pode ndo
ser verdadeira, isto €, a hibernacdo individual pode ser compacta mas haver grande

diferenca individual de entrada em hibernacéo.

— Hibernacdo secundaria: queda natural das folhas fora do periodo de hibernagéo
principal, devido & ocorréncia de um segundo periodo seco, de menor intensidade,
geralmente em latitudes inferiores a 4° coincidindo com fotoperiodos mais curtos.
Nesse caso, a hibernacdo ¢é gradual e sem desfolhamento total, geralmente acompanhada
de floracéo secundaria. Segue-se o refolhamento secundario, que difere dos langamentos

esporéadicos, nos quais ndo ocorre prévia senescéncia foliar.

Devido a sua importancia pratica, de acordo com Moraes (1983), no estudo de
fenologia da seringueira deve-se incluir o registro de ocorréncias cuja natureza ndo €
propriamente fisiol6gica. Trata-se do emponteiramento, do desfolhamento secundario e do
refolhamento de recuperacdo. Segundo esse mesmo autor, as fases propostas para registro sao

as seguintes:

a- Folhas maduras;

b- Senescéncia e desfolhamento natural;
c- Planta totalmente desfolhada;

d- Refolhamento natural;

e- Langamentos esporadicos;

f- Emponteiramento secundario;

g- Desfolhamento secundaério;

h- Refolhamento de recuperacao;

i- Hibernacao secundaria;

J- Floracao;

k- Deiscéncia dos frutos.

De acordo com a classificagdo de Hallé, Oldeman e Tomlinson (1978), os estadios
foliares da seringueira podem ser definidos em A, B (By e B,), C e D, de acordo com a
ontogenia foliar, representando-os na forma de diagrama e por meio das caracteristicas

descritivas a seguir:
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e Estadio A: gema apical anteriormente em repouso, em atividade de divisdo celular e
morfogénese (formacao de primordios foliares e de gemas axilares). Esse estadio dura,
em media nove dias.

o Estddio B — fase de alongamento. A atividade mitdtica no meristema apical
propriamente dita reduz a partir da fase inicial do alongamento. Esse estadio dura, em
média dez dias e apresenta dois subestadios:

e B; - foliolos na posicdo vertical com apice voltado para cima, fortemente
carregados com antocianina.

e B, — apices dos foliolos voltados para baixo, coloragdo antocianica menos intensa.
Esta é a fase de maior velocidade de alongamento do eixo caulinar.

e Estadio C — foliolos pendentes, flacidos e de cor verde. A duracédo é de cerca de oito
dias.

e Estadio D — fase de dorméncia da gema apical com folhas totalmente amadurecidas.

Esta fase dura geralmente treze dias sob condi¢des normais de crescimento ativo.

2.3 Fatores climaticos e a fenologia da seringueira

Segundo Ortolani et al. (1998), os estudos que ndo consideram a fenologia da
seringueira resultam em baixas correlacdes das varidaveis com os fatores climaticos e nao
caracterizam as influéncias energéticas e hidricas sazonais sobre a producdo. De acordo com
esses mesmos autores, a sazonalidade da folhagem da seringueira na fase adulta €
determinada pelo clima. Em areas heveicolas ndo tradicionais, em latitude 19° a 23° S, no
Estado de S&o Paulo, essa periodicidade compreende a senescéncia, com area foliar minima
entre agosto e setembro. A partir do refolhamento e florescimento em setembro-outubro, a
planta usa grande quantidade de energia para a reconstrucdo foliar, resultando em baixa
producdo de latex. A partir de novembro, em geral, a seringueira atinge area foliar maxima,
iniciando-se a frutificagcdo até o final de fevereiro quando se da a deiscéncia dos frutos. A
partir de marco e se estendendo até aproximadamente junho, a planta dispde do maximo de
energia sem outros drenos para competir com a producdo de latex.

Segundo Gasparotto et al. (1997) a caracteristica de sazonalidade foliar é tipica de H.
brasiliensis e H. benthamiana, enquanto que H. pauciflora e H. spruceana apresentam habito

perenifdlia, ou seja, retém a folhagem do ano anterior até apds o novo refolhamento. Ainda de
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acordo com Gasparotto et al. (1997), a senescéncia das folhas de plantas adultas de
seringueira, em geral, ocorre no inicio da estacdo seca e quanto mais rapido e pronunciado o
decrescimo das chuvas, mais rapida e uniforme sera a senescéncia e queda das folhas.

Segundo Moraes (1980), a acdo conjugada de dias curtos e de déficit hidrico conduz a
senescéncia simulténea, rapida e completa em seringueira, ocorrendo 0 oposto quando esses
fatores atuam em niveis intermediarios ou em sentidos opostos. Ainda de acordo com esse
autor essas inferéncias referem-se a clones de H. brasiliensis. J& os hibridos de H. brasiliensis
x H. benthamiana apresentam senescéncia tardia e mais escalonada, enquanto que hibridos de
H. brasiliensis x H. pauciflora apresentam queda das folhas e emissdo de novos langamentos
durante todo o ano.

Priyadarshan, Sasikumar e Goncalves (2001) relatam que variagbes climaticas
induzem manifestacGes significativas no ciclo das plantas como senescéncia foliar e
refolhamento, florescimento e frutificacdo. Estes autores citam, como exemplo, o cultivo da
seringueira ao norte e ao sul da linha do equador, onde a expressdo fenolégica acontece em
momentos opostos. Enquanto que no nordeste da india o desfolhamento da seringueira ocorre
de dezembro a janeiro e o refolhamento de fevereiro a marco, no sudeste brasileiro o
desfolnamento e refolhamento ocorrem em agosto-setembro e setembro-outubro,
respectivamente. Estas evidéncias de alteracdes na fenologia em fun¢do do clima, também
podem ser observadas em estudos com diferentes espécies no International Phenological
Gardens - IPG (MENZEL, 2000).

Nos climas tropicais, onde ocorrem elevadas temperatura e intensidade luminosa, as
arvores de seringueira produzem borracha durante todo o ano, com acentuada reducdo no
periodo de desfolha e refolhamento, quando a fotossintese é restrita. Nas plantas enfolhadas,
como ocorre continuamente uma alta taxa fotossintética, a producdo de borracha acontece a
partir do excesso de fotossintetizados, canalizados para a via terpendide de sintese da
borracha (RIGHI et al., 2001). Yeang e Paranjothy (1982) observaram que a correlacéo entre
producdo de borracha e densidade da copa foi alterada negativamente no refolnamento. O
periodo de menor produgdo ocorreu quando as folhas jovens estavam se desenvolvendo e
competindo por fotoassintetizados. Além disso, Bernardes et al. (2000) cita que além da
competicdo por fotoassintetizados ha evidéncias de que o indice de tamponamento aumenta
durante as emissdes de folhas, causando reducdo no fluxo de latex.

Portanto, uma desfolha fora de época pode causar interrupcdo de producdo do seringal,
dada a alta correlagdo entre o indice de area foliar (IAF) e a producdo de borracha (RIGHI et

al., 2001). Segundo esses autores, 0 IAF representa quantitativamente os estadios fenoldgicos
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da folhagem da seringueira e h& correlacéo positiva entre IAF e producédo de borracha, exceto
durante o periodo de refolhamento. Além disso, plantas com potencial genético voltado a
producdo apresentam correlacdo linear desta com a luminosidade. A seringueira € um
eficiente conversor de energia solar em fotoassintetizados, porém a particdo destes varia
muito entre os diferentes clones existentes e seus estadios fenoldgicos (CASTRO; VIRGENS-
FILHO, 1986).

Para Camargo (1959), dentre os fatores climéaticos que condicionam a adaptacdo de
uma planta a determinada regido, pode-se destacar trés como mais importantes: a temperatura,
a umidade e a luminosidade, sendo que a temperatura ou fator térmico ocupa o primeiro lugar.
Segundo esse autor, ao considerar o fator térmico, as temperaturas médias anuais dao
geralmente indicacOes bastante Gteis definindo razoavelmente bem suas condigdes. Porém,
com relagdo ao fator hidrico, os critérios baseados nos totais pluviométricos anuais sem levar
em conta sua distribuicdo no curso do ano e as necessidades reais de umidade, induzem erros
de interpretacéo.

De acordo com Ortolani et al. (2000) o balanco hidrico estabelece melhor as aptidfes
para o cultivo da seringueira, visto que em seu célculo estima a demanda hidrica da cultura e
no computo com a chuva identifica melhor a disponibilidade hidrica ao longo das estagdes.
Camargo (1959) considera o limite maximo anual de 150 mm de deficiéncia hidrica para a
regionalizacao de plantio.

As variagOes de producdo sazonal ao longo do ciclo anual da planta também estéo
relacionadas a temperatura do ar e seus valores extremos. Ortolani et al. (2000) indicam 0s
valores extremos de 40° e 10°C como limitantes a fotossintese da seringueira e consideram
temperaturas de 22° a 28°C como limites a partir dos quais a producdo de latex decresce.
Jiang (1988) indica o intervalo de 20° a 24°C como mais favoravel para o fluxo de latex.

Omokhafe (2004) estudando a interacdo entre padréo de florescimento e producdo de
latex na Nigéria verificou que ha variacdo significativa para producdo entre épocas, clones e
para a interagdo clones x épocas. Esse autor descreve que na Nigéria, o periodo de
desfolhamento da seringueira ocorre de janeiro a maio, o refolhamento em marco e o
florescimento de fevereiro a margo.

Sambugaro (2007) cita além da precipitacéo, a influéncia do fotoperiodo e da nutricdo
das plantas nas caracteristicas fenoldgicas da cultura. Porém essa mesma autora ressalta que
essas caracteristicas sdo adaptativas e sdo geneticamente determinadas. Conseqlientemente,
uma determinada espécie sempre perdera folhas em um determinado periodo do ano,

independentemente das variacdes climaticas que ocorrerem.
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2.4 Sangria e estimulagdo da seringueira

A explotacdo da seringueira, operacdo conhecida popularmente como sangria € uma
das praticas mais importantes da cultura, pois além de ser um fator que determina a vida util
do seringal e a produtividade, responde por aproximadamente 60% dos custos totais da
borracha produzida (GONCALVES et al., 2000).

Devido a expansao geografica da seringueira para outros locais com fatores climaticos
bem diferenciados da regido de origem, principalmente a periodicidade e a amplitude dos
fatores térmicos e hidricos alteram o comportamento fenolégico da cultura. Desta forma, ha
necessidade do desenvolvimento e adaptacdo de novas tecnologias de producao, incluindo o
sistema de sangria (ORTOLANI et al., 2000).

Na avaliacdo dos processos fisiologicos associados a producdo do latex devem ser
considerados os fatores inerentes a planta (gendétipo), ao ambiente e, também ao sistema de
explotacdo (SILVA, 2008). Para Bernardes et al. (2000) a resposta de cada clone varia
bastante em relacdo ao ambiente e devem ser consideradas as interacdes gendtipo-ambiente na
escolha do sistema de sangria.

Castro e Virgens-Filho, Sena-Gomes e Santos (1986) explicam que a producdo de
latex depende do fluxo e da regeneracdo do material celular entre duas sangrias. Portanto, de
acordo com Castro (2000) arvores submetidas aos sistemas de menor fregiiéncia de sangria
necessitam de um metabolismo menos intenso para a regeneracgdo de latex. Segundo o IRCA
(1987) sdo necessarios quatro dias para que o contetdo dos vasos laticiferos se reconstitua
satisfatoriamente. S& (2000) enfatiza que os processos metabodlicos relacionados ao fluxo e a
regeneracdo estdo associados a parametros biofisicos e bioquimicos do latex. Segundo esta
autora isto permite conhecer a resposta dos diferentes clones quando submetidos a diferentes
sistemas de sangria, nos diferentes ambientes.

Rao et al. (1998) cita que a sangria causa perda de constituintes das células dos vasos
laticiferos e a regeneracgdo do latex envolve intensa atividade metabdlica, principalmente em
sistemas com alta fregliéncia de sangria. Silpi et al. (2006) observaram que a sangria cria uma
significante queda do conteudo de sacarose na regido do painel de sangria devido ao consumo
para a regeneracdo do latex, nos clones GT 1, PB 235 e RRIM 600. Segundo Carvalho,
Carvalho e Assis (2000) a sangria drena aproximadamente metade do célcio e magnesio
absorvido pela planta, havendo necessidade de reposicao destes nutrientes.

Furlani Junior et al. (2003) observaram maiores produtividades com o aumento da

frequéncia de sangria de d/7 para d/4 para os clones IAN 873 e RRIM 600. Gongalves et al.
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(2000) também observaram um aumento de producdo do clone RRIM 600 com o aumento da
freqiiéncia de sangria.

De acordo com Virgens-Filho e Sena-Gomes (2000), os sistemas de alta freqtiéncia de
sangria apresentam o inconveniente de maior demanda por mao-de-obra e maior consumo de
casca. Desta forma, sistemas de baixa freqiiéncia de sangria vem sido utilizados
principalmente como forma de otimizar a mé&o-de-obra no seringal, com significativa redugéo
nos custos de producdo. Porém, este tipo de manejo pode ndo extrair o volume maximo de
latex da arvore, devido ao menor nimero de sangrias no ano (SILVA, 2008). Com isso, uma
das formas de superar esta limitacdo € o uso combinado de sistemas de baixa freqiiéncia de
sangria com estimulantes da producgéo, como o ethephon.

O ethephon quando aplicado no painel de sangria permite a evolugdo do regulador
vegetal gasoso denominado etileno. O etileno liberado possui a capacidade de manter os vasos
laticiferos com paredes mais rigidas e espessas, evitar a oclusdo dos vasos rompidos no corte
de sangria e inibir a coagulacdo do latex (CASTRO, 2000). Para Virgens-Filho et al. (1999) a
aplicacdo do estimulante promove a ativacdo de enzimas que desempenham papel importante
na biossintese da borracha, ao influenciarem no aumento do pH e sacarose.

Gireesh et al. (2005) sugerem que existem diferencas no metabolismo de producéao de
latex dos diferentes clones e observaram, em estudos realizados na india, que a resposta a
estimulacdo foi baixa em clones considerados de alta producéo, enquanto que em clones de
baixa producdo foram observados aumentos significativos de producéo.

Nair et al. (2004) citam que alguns clones, dentre eles 0 PB 235 produzem muito bem
sem estimulacdo e ndo respondem a ela, porque possuem um metabolismo muito ativo. Para
Bernardes, Righi e Abbud (2000) a caracteristica de alta produtividade do clone PB 235 é
devido ao bom fluxo e o eficiente mecanismo de regeneracdo do latex. Portanto, a
estimulagdo ndo é recomendada para esse clone. Diversos autores como RRIM (1989);
Gongcalves et al. (2000); Pereira et al. (2001) e Silva et al. (2007b) também observaram uma
resposta ndo muito acentuada do clone GT 1 a estimulagéo.

Portanto, a utilizacdo de substancias estimulantes que permitam o aumento do
escoamento do latex apds a sangria, bem como uma melhor regeneracdo do latex in situ pode
compensar 0 menor numero de cortes adotados nos sistemas de baixa freqiiéncia, sob o ponto
de vista fisioldgico e econdémico.

Na Tabela 1 é apresentada uma sugestdo de sistemas de sangria para a regido do
planalto paulista com base nos estudos mais recentes.



32

Tabela 1 — Sugestdes de sistemas de sangria para quatro clones de seringueira, na regido do planalto paulista

Comprimento Frequéncia Periodicidade de _ i Método de aplicacéio do Periodicidade Fase (Eie
Autores Clones do de . Estimulacdo . de sangria
. sangria estimulante . x
corte sangria estimulacdo
A cada 3 dias, Ethephon a 1 ml do produto comercial; A partir de 6
GT1 Meia espiral com descanso aos 11 meses por 2%% sobre o painel (Pa) e sobre 6 vezes por znos de
(¥2S) domingos ano (11 mfy) (ET12 596) a canaleta com cernambi ano (6/y) sandria
(d/3 6d/7) 270 (La) g
A cada 3 dias, Ethephon a 1 ml do produto comercial; A partir de 6
IAN Meia espiral com descanso aos 11 meses por 2%% sobre o painel (Pa) e sobre 6 vezes por gnos de
873 (¥2S) domingos ano (11 mfy) (ET’2 596) a canaleta com cernambi ano (6/y) sandria
Bernardes et (d/3 6d/7) ' (La) g
al. (2000) A cada 3 dias, Primeiros 5
Meia espiral com descanso aos 10 meses por Sem
PB 235 ; . x - - anos de
(¥2S) domingos ano (10 mfy) estimulacéo sanaria
(d/3 6d/7) g
A cada 3 dias, Ethephon a 1 ml do produto comercial,
RRIM Meia espiral com descanso aos 10 meses por Z%W sobre o painel (Pa) e sobre 6 vezes por Apbs 1 ano
600 (%2S) domingos ano (10 m/y) (ET12 50% a canaleta com cernambi ano (6/y) de sangria
(d/3 6d/7) 70 (La)
A cada 7 dias, Ethephon a 1 g de estimulante em Primeiros 5
Silva et al. GT1 Meia espiral com descanso aos 11 meses por 2%0/ 1cm; sobre o painel (Pa) e 8 vezes por anos de
(2007b) (¥2S) domingos ano (11 mfy) (ET’2 ;0/) sobre a canaleta com ano (8/y) sandria
(d/7 6d/7) 97 cernambi (La) g
A cada 3 dias, Ethephon a 1 g de estimulante em Primeiros 5
Silva et al. IAN Meia espiral com descanso aos 11 meses por 2%% 1cm; sobre o painel (Pa) e 8 vezes por anos de
(2010) 873 (¥2S) domingos ano (11 mfy) (ET’2 596) sobre a canaleta com ano (8/y) sandria
(d/3 6d/7) 97 cernambi (La) g
A cada 7 dias, 1 g de estimulante em .
Silva et al. PB 235 Meia espiral com descanso aos 11 meses por Ethg%t;/on a 1cm; sobre o painel (Pa) e 8 vezes por Pr:xg;rgz 5
(2007a) (%2S) domingos ano (11 m/y) (ETIZ ;(y) sobre a canaleta com ano (8/y) sanaria
(d17 6d/7) 070 cernambi (La) g
A cada 3 dias, Ethenhon a 1 g de estimulante em Primeiros 5
Silva et al. RRIM Meia espiral com descanso aos 11 meses por Z%W 1cm; sobre o painel (Pa) e 8 vezes por anos de
(2007b) 600 (¥2S) domingos ano (11 mfy) (ETIZ g(y) sobre a canaleta com ano (8ly) sanaria
(d/3 6d/7) 170 cernambi (La) 9
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2.5 Caracteristicas e parametros de qualidade da borracha natural

O latex é corretamente definido como um sistema coloidal polifasico e polidisperso de
uma susbstancia polimérica em um meio aquoso, chamada soro C. Tem-se como principais
constituintes do latex, o soro C (55-65%), as particulas de borracha (30% a 45%), as
particulas de lutoides (10% a 20%) e as particulas Frey-Wyssling (1%) (MORENO et al.,
2008). No interior dos lutdides, esta presente o soro B onde ha um acumulo seletivo de
cations, como o Mg?*, Ca®*, Cu** e o complexo Frey-Wyssling que é constituido de
carotendides e lipidios. Acredita-se que estes dois componentes do latex, especialmente 0s
lutdides exercam importante funcdo no controle metabdlico, principalmente da glicolise
(BUTTERY; BOATMAN, 1985).

Dentre uma série das possiveis funcdes do latex, na planta, Buttery e Boatman (1985)
comentam a funcdo de transporte e reservatorio de materiais nutritivos; protecéo, cicatrizando
danos ou controlando ataques de insetos e reserva do suprimento de agua.

A borracha natural € um polimero de alta massa molecular, constituida de cadeias de
unidades isoprénicas com cinco carbonos cuja estrutura é o cis — 1,4 — poliisopreno. Em
adicdo ao hidrocarboneto puro, uma grande quantidade de outras substancias organicas e
inorganicas, ditas substancias ndo-borracha, tais como proteinas, lipidios, carboidratos e
nutrientes influenciam nas propriedades fisico-quimicas do polimero poliisopreno (MORENO
et al., 2008).

Portanto, o latex e a borracha natural da seringueira sdo produtos distintos. Enquanto,
o latex é um sistema polidisperso, no qual particulas de borracha estdo suspensas em um meio
aquoso (soro), a borracha natural € um produto solido, obtida apds a coagulacdo do latex e
secagem do coagulo (GALIANI, 2010).

Um pardmetro de avaliacdo de qualidade da borracha é o contetdo de nitrogénio (N%)
da borracha seca que fornece uma estimativa da quantidade de proteinas presentes. Se houver
excesso de substancias nitrogenadas a borracha, depois de processada e vulcanizada, tera
propriedades de resisténcia insatisfatorias (HWEE; TANAKA, 1993). Segundo a norma
ABNT NBR ISO 1656 para o Brasil, o latex de boa qualidade deve conter no maximo 0,6 %
de N, ja a borracha seca deve exibir teores de N entre 0,2 e 0,6 % (ABNT, 2010). A
intensidade de regeneracdo celular que acontece entre as sangrias numa arvore em producéo
provém da existéncia de N ativo no metabolismo que pode reconstituir as proteinas durante as
sangrias subsequentes (D'AUZAC et al.,, 1989). Moreno et al. (2003) avaliando as

propriedades a borracha natural observaram que as porcentagens de N demonstraram uma
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tendéncia geral de aumento nos meses de maior nimero de horas de sol e diminui¢do da
temperatura, durante o processo de senescéncia. Segundo os autores, esse resultado pode estar
associado aos processos de envelhecimento e queda das folhas, pois antes que elas caiam, ha a
retirada de alguns nutrientes minerais para posterior utilizagdo nos processos de refolhamento
e florescimento.

A porcentagem de cinza (CNZ%) fornece informacdes prévias sobre as caracteristicas
da borracha, no tocante ao contedo de nutrientes minerais. As quantidades destes elementos
podem interferir na qualidade da borracha, portanto esta analise € um parametro da qualidade,
sendo considerada um indicativo da quantidade de impurezas na borracha. Quanto menor for
este pardmetro menor serd a quantidade de impurezas e o valor maximo de cinzas,
recomendado pelo ABNT NBR 11597 € de 0,60% (ABNT, 1997). Segundo Hwee e Tanaka
(1993), a variacdo dessa propriedade também depende muito dos fatores ambientais e
genéticos intrinsecos aos clones. Moreno et al. (2003) demonstrou haver correlaces negativas
entre CNZ% e temperaturas (maxima, minima e média) e precipitacdo pluvial e correlacdo
positiva entre este parametro e insolacdo e umidade relativa. Segundo esses autores o clone
IAN 873 é 0 que apresenta maiores as variacdes de porcentagem cinza, enquanto que o clone
RRIM 600 foi o0 que apresentou borrachas com menores variacdes de porcentagem de cinzas
ao longo do periodo estudado.

Moreno et al. (2005) avaliaram as propriedades tecnoldgicas do latex e da borracha
natural dos clones de seringueira GT 1, PB 235, IAN 873 e RRIM 600 e verificaram que essas
propriedades variaram em funcdo do clone e entre coletas. A porcentagem de N e cinzas
aumentaram no inicio da estacdo seca (maio a junho). O periodo de abril a junho revelou ser
critico, pois os valores da N% oscilaram acima 0,60%, fora dos padrdes estabelecidos pela
norma técnica brasileira ABNT/NBR. O clone RRIM 600 foi menos suscetivel as variagdes

climaticas.

2.6 Conteuido de nutrientes da borracha natural

Em 2000, Haag e Viégas (2000) j& chamavam atencdo que, no Brasil, os estudos sobre
nutricdo mineral da seringueira ndo recebiam a devida atencdo e com isso 0 conhecimento das
exigéncias nutricionais da seringueira nas diversas fases do ciclo ainda era incipiente.

Segundo Bataglia e Santos (1998) na seringueira, a adubacdo precisa ser definida para
cada uma das fases de implantacdo da cultura. De acordo com esses autores, na fase

produtiva, a produtividade e a qualidade do latex sdo os principais objetivos. A recomendacéo
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de adubag&o correta em cada uma das fases de desenvolvimento da seringueira depende da
experimentacdo que tem um carater muito regional uma vez que as respostas sdo muito
dependentes das condicGes edaficas e do ambiente local. Dentre as técnicas de avaliacédo
nutricional da seringueira pode-se citar a analise do teor e contetdo de nutrientes na borracha
seca (HAAG; VIEGAS, 2000).

Com a expansdo da seringueira para areas produtoras nao-tradicionais, houve uma
melhoria nas pesquisas relacionadas as andlises de nutrientes da borracha relacionadas com a
nutricdo da planta, podendo-se citar os trabalhos de Pushparajah (1977) citado por Haag e
Viégas, (2000); Haag et al. (1987) e Murbach (1997).

Em um seringal, as raizes exploram os nutrientes do solo, utilizando-os na formagéo
de fitomassa e grande parte retorna ao solo com a queda das folhas e ramos, formando uma
densa camada de serrapilheira que, posteriormente, se decompde. Nesse ecossistema, as
perdas de nutrientes podem ocorrer em razdo da retirada da madeira, lixiviagdo e erosdo do
solo e, também em funcdo da extracdo do latex (VIRGENS-FILHO; MOREIRA; CASTRO;
2003).

Véarios métodos tém sido utilizados para monitorar as condicdes fisioldgicas das
plantas na fase de sangria, como o perimetro do tronco, a espessura da casca da seringueira e a
producdo de borracha seca. Porém, para Jacob et al. (1988) e Kekwick (1989), o método mais
preciso € o diagndstico do latex. Por meio dessa técnica, torna-se possivel adequar a
intensidade de explotacdo dos seringais, levando-se em conta as caracteristicas clonais e a
influéncia dos fatores ambientais, procurando-se assim, otimizar a producdo mantendo as
plantas em condicdes de equilibrio fisiologico (JACOB et al., 1995).

O nitrogénio (N) é o mais importante macronutriente para o desenvolvimento da
planta, sendo consituinte de proteinas, clorofila, acidos nucléicos e muitos outros importantes
constituintes celulares, incluindo membranas e fitorreguladores (SOUZA; FERNANDES,
2006; REIS; CHEPOTE, 2008). Na borracha natural, o N esta presente principalmente como
constituinte de proteinas.

De acordo com Sa (2000), a quantidade de fosforo (P) no latex traduz o metabolismo
energetico, pois esse elemento intervém significativamente no catabolismo de agUcares, na
sintese de nucleotideos implicados na transferéncia de energia ou nos portadores de poder
redutor, nos 4&cidos nucléicos e na sintese isoprénica. Porém, valores elevados de P
principalmente em situacOes de explotacdo muito intensa podem indicar uma reutilizacdo
ineficiente deste elemento (JACOB et al., 1988).
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O potassio (K) é o elemento "chave" na nutri¢cdo da seringueira, o que é explicado pela
sua funcdo metabdlica nos processos ligados a translocacdo de compostos fotossintetizados
pelo floema, a sintese isoprénica e a duracdo do fluxo de latex apds a sangria (JACOB et
al.,1988).

O célcio (Ca) € o macronutriente em menor concentracao na borracha natural (HAAG;
VIEGAS, 2000). No sistema laticifero da planta, além da funcio de dar rigidez as paredes
celulares, o Ca se acumula no soro lutdide e pode permitir a particula ndo-borracha lutdide
exercer uma funcdo importante no controle metabdlico (especialmente da glicolise) pela
liberagdo ou consumo seletivo deste elemento (BUTTERY; BOATMAN, 1985).

Segundo Marschner (1995), o magnésio (Mg) ativa quase todas as enzimas
fosforilativas que formam pontes entre 0 ATP ou ADP com a molécula da enzima. Contudo,
de acordo com Sa (2000), o Mg é também inibidor da atividade de enzimas chave, como a
invertase e as fosfatases &cidas. Assim como o Ca, este elemento também pode ser acumulado
no soro lutéide e contribuir para o controle metabolico. Em se tratando do processo de fluxo,
altas concentracdes desse elemento agem como desestabilizadoras do latex, por neutralizarem
as cargas eletro-negativas das particulas responsaveis pela estabilidade coloidal do latex,
promovendo a coagulagio (SA, 2000). Desta forma, é complexa a avaliacio da presenca desse
elemento no latex, uma vez que dependendo das circunstancias, seu teor estd positiva ou
negativamente correlacionado com a producao.

Quanto a relacdo Mg/P, as transferéncias de energia desses dois compostos sao
fundamentais nos processos de fotossintese, reacdes de sintese de compostos organicos e
absorcdo idnica. No latex, a relacdo destes nutrientes € importante para manter a estabilidade
e 0 desejado é que essa relacdo seja acima de 5,4, segundo Shorrocks, (1979). Beaufils (1957)
citado por Bataglia (2000) explica que relagdes Mg/P entre 0,8 e 1,2 no latex sdo mais
adequadas enquanto valores abaixo 0,5 ou acima de 1,5 indicam um desequilibrio. Segundo
Bataglia (2000), o aumento dos teores de K e P, deprime os niveis de Ca e Mg no latex,
aumentando a estabilidade do mesmo.

O enxofre (S) é fundamental na composi¢do dos tidis do latex, constituidos pela
cisteina e metionina. Esses desempenham papel importante na protecdo de membranas,
garantindo a compartimentacdo celular do latex, e consequentemente, o funcionamento dos
laticiferos principalmente com relagdo o fluxo de latex ap6s a sangria (SA, 2000).

Além das fungdes especificas dos macronutrientes para a biossintese do latex, alguns
nutrientes como N, P, K e Mg desempenham funcgdo importante nos aspectos anatdmicos
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envolvidos na producdo de latex, como aumento da espessura de casca e nimero e tamanho
dos vasos laticiferos (BATAGLIA, 2000).

Os micronutrientes boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn) sao
elementos essenciais para o crescimento das plantas e se caracterizam por serem absorvidos
em pequenas quantidades (DECHEN; NACHTIGALL, 2006). Segundo esses autores isso se
deve ao fato de eles ndo participarem de estruturas de plantas, mas da constituicdo de enzimas
ou entdo atuar como seus ativadores. O baixo teor desses nutrientes na planta pode indicar
problemas no desenvolvimento, refletindo na qualidade e quantidade da producéo.

Em particular o Cu, assim como 0 Mg e o Ca, este elemento também pode ter uma
funcdo importante no controle metabdlico da producéo de latex por meio da particula lutdide
que permite a liberacio e o0 armazenamento seletivo deste nutriente (BUTTERY;
BOATMAN, 1985).

Quanto aos teores de Fe no latex, os resultados encontrados na literatura sdo muito
contraditérios e podem induzir erros de interpretacdo. O ferro tem um importante papel como
componente de enzimas envolvidas na transferéncia de elétrons como 0s citocromos e
também para a sintese de alguns complexos constituidos por clorofila e proteina no
cloroplasto. O Fe se precipita nas folhas mais velhas na forma de Oxidos ou fosfatos
insoltveis ou a formacgdo de complexos com a fitoferritina e isto, provavelmente explica a
baixa mobilidade deste elemento. Logo, a precipitacdo do Fe diminui a subseqlente
mobilizacdo do metal dentro do floema, para o transporte de longa distancia (TAIZ; ZAIGER,
2009). Shorrocks (1979) estudando o ciclo de nutrientes na seringueira verificou altas
concentracfes de Fe nas raizes, creditadas a imobilizacdo desse elemento e, também a
superficie contaminada ndo removida pela dgua, o que levaria a um erro na analise. Neste
estudo, as folhas apresentaram maior concentracdo de Fe, com cerca de 182 ppm, seguida das
raizes, galhos e do tronco que apresentou as menores concentraces do elemento (30 ppm).
No estudo feito por HAAG et al. (1987), as concentragdes deste nutriente na borracha seca
variaram de 14 a 265 ppm dependendo do sistema de sangria e época do ano. J& Murbach
(1997) encontrou teores de 22 a 168 ppm de Fe na borracha natural dependendo da adubacgéo
utilizada. Esses estudos demonstram a alta variabilidade dos teores de Fe encontrados nas
amostras. Em alguns casos, os teores superam até mesmo a faixa de concentracdo de
referéncia do Fe no orgdo de “armazenamento” (folhas) que é de 98 a 194 ppm para
produtividades abaixo de 1.000 kg borracha seca ha™ ano™, de acordo com Bataglia, Cardoso
e Carretero (1988). Isto pode ser um indicativo de contaminacdo das amostras de borracha

seca com outras partes vegetais, solo ou durante o processamento para a analise, 0 que poderia
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induzir erros relacionados ao célculo da exportacdo deste micronutriente pela borracha
natural.

Malavolta, Vitti e Oliveira (1989) estudaram a mobilidade dos nutrientes na planta e
concluiram que os macronutrientes N, P, K, e S sdo moveis na planta; o Mg é parcialmente
movel; ja Ca é imdvel. Dechen e Nachtigall, (2006) comentam que de uma maneira geral 0s
micronutrientes sao imdveis na planta.

De acordo com Haag et al. (1987), admitindo-se a producdo média de 1 tonelada de
borracha seca, a extracdo dos elementos seria na seguinte ordem de grandeza: 6,14 kg de N;
0,53 kg de P; 0,18 kg de K; 0,04 kg de Ca; 0,74 kg de Mg; 1,43 kg de S; 5,16 gde B; 1,05 ¢
de Cu; 39,20 g de Fe; 0,99 g de Mn; 20,42 g de Zn.

Segundo Murbach et. al (2003), considerando uma produtividade de borracha seca de
1.700 kg ha™* ano™ para o clone RRIM 600 ocorre uma exportacéo de nutrientes pela borracha
de 5,2 e 5 kgdeN, P e K, respectivamente. Esses autores verificaram também que a
adubacdo potassica aumenta a produtividade de borracha seca, 0 mesmo ndo ocorrendo com a

adubacdo nitrogenada e fosfatada.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacéo e caracterizacédo da area experimental
3.1.1 Experimento 1 — Piracicaba

O trabalho foi realizado no campo experimental do Departamento de Producao
Vegetal da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, da ESALQ/USP, no municipio
de Piracicaba, SP.

O experimento localiza-se na latitude 22°42°30°°'S, longitude de 47°38°00°°'W e
altitude de 554 m. Esté localizado em um relevo plano a levemente ondulado com declividade
de aproximadamente 1,5% e cujo solo € Terra Roxa Estruturada, eutréfica, horizonte A
moderado e textura argilosa, de acordo com o sistema brasileiro de classificacdo de solos
(EMBRAPA, 1999).

De acordo com a classificacdo de Kdppen, o clima da regido é do tipo Cwa, com
precipitacdo média anual de 1.328,1 mm, temperatura média anual de 21,6°C, temperatura
média do més mais frio de 10,0°C e temperatura média do més mais quente de 30,0°C.

O plantio foi realizado nos anos de 1985 e 1986 sob o espacamento 7m x 3m (476
plantas ha™) utilizando-se mudas enxertadas ensacoladas, com dois langamentos de folhas

maduras.
3.1.2 Experimento 2 — Votuporanga

O experimento foi conduzido na Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios
(APTA) - Pélo Regional do Desenvolvimento Tecnoldgico de Agronegdcios do Noroeste
Paulista, no municipio de Votuporanga, SP, nas coordenadas 20°20’S e 49°50°W e altitude de
510 m.

O experimento foi instalado em 1989 em solo Argissolo Vermelho eutrofico, A
moderado, textura arenosa/média (EMBRAPA, 1999). As arvores dispostas em espagamento
de 7,0 m entre as linhas e 3,0 m entre as plantas.

O clima da regido é do tipo Aw, de acordo com a classificacdo de Koppen com
precipitacdo média anual de 1.448,7 mm, temperatura média anual de 24,3°C, temperatura

média do més mais frio de 14,0°C e temperatura média do més mais quente de 32,0°C.
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3.2 Tratamentos

Neste estudo, os clones de seringueira constituiram os tratamentos principais, nos dois

experimentos. Os clones com os respectivos parentais sao listados abaixo:

GT 1 — clone primario de H. brasiliensis obtido de selecdo efetuada na plantacédo

Gondang Tapen em Java, Indonésia.

IAN 873 — clone secundario amazoénico do Instituto Agrondémico do Norte (IAN)
obtido do cruzamento intraespecifico dos clones priméarios PB 86 e FA 1717

ambos de H. brasiliensis, selecionados na Malasia e no Brasil.

PB 235 — clone terciario resultante do cruzamento intraespecifico de H.
brasiliensis dos clones secundarios PB 5/51 (PB 56 x PB 24) e PB 5/78 (PB 49 x
PB 25), selecionados na plantacdo comercial Prang Besar, da Malésia.

RRIM 600 — clone secundario intraespecifico de H. brasiliensis, resultante do
cruzamento dos clones primarios Tjir 1 com o PB 86 do Rubber Research Institute

of Malaysia (RRIM), ambos selecionados na Malésia.

Os subtratamentos envolveram o sistema de sangria, listados abaixo:

S d/2 5d/7.12m/y: sangria em meia espiral (%2S), realizada em intervalos de dois
dias (d/2), com descanso aos sabados e domingos (5d/7), sangrando 12 meses por

ano (12m/y) — sistema tradicional de sangria;

S d/4 5d/7. 12mly. ET 2,5% La 1(1). 8/y: sangria em meia espiral (¥2S), realizada
em intervalos de 4 dias (d/4), com descanso aos sabados e domingos (5d/7),
sangrando 12 meses por ano (12m/y), estimulado com ethephon a 2,5% (ET
2,5%), aplicado sobre a canaleta com cernambi (La). 1 g do produto comercial,

aplicado em 1 cm de largura 1 (1), oito vezes por ano (8/y);

¥S d/7 5d/7. 12mly. ET 2,5% La 1(1).8/y: sangria em meia espiral (¥2S), realizada

em intervalos de 7 dias (d/7), com descanso aos sabados e domingos (5d/7)
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sangrando 12 meses por ano (12m/y), com estimulagdo feita com 2,5% de
ethephon (ET 2,5%), aplicado sobre a canaleta com cernambi (La). 1g do produto

comercial, aplicado em 1 cm de largura 1(1), oito vezes por ano (8/y).

Ressalta-se que para a citacdo dos sistemas de sangria nos topicos seguintes, foi
utilizada uma simplificacdo da notacdo, ou seja, 0 comprimento do corte, a freqiiéncia de

sangria, o principio ativo do estimulante e a concentracao.

3.3 Instalacdo, manejo e conducéo dos experimentos

As avaliacGes iniciaram no estadio em que as arvores passaram a apresentar habito
caducifolio, caracterizado pela ocorréncia de hibernacdo compacta ou gradual de acordo com
Moraes (1983).

Foram marcados pontos de observacdo em ramos nos quadrantes da copa das arvores
para facilitar a observacdo dos estadios fenologicos. Esta marcacdo foi realizada com fitas do

tipo “zebrada” e com auxilio de um caminhdo “munk” (Figura 1).

Figura 1 - Marcacdo de ramos dos tratamentos utilizados no experimento do Departamento de
Produgdo Vegetal da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, da
ESALQ/USP, no estadio de desfolhamento natural.
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Todas as arvores dos experimentos foram identificadas com cores e nimeros. Essas
marcagOes ajudaram a identificar os clones e os sistemas de sangria adotados, facilitando o
trabalho didrio de explotacdo e coleta de dados. Também, foram instalados protetores de
chuva e nos estadios fenoldgicos de coleta tomou-se cuidado de proteger as canecas coletoras
com sacos plésticos (Figura 2).

A sangria foi realizada ao longo de todo o ano, inclusive no refolhamento dos clones,

objetivando com isso quantificar a producéo e as caracteristicas da borracha neste estadio.

Figura 2 - Detalhe da marcacdo das arvores do experimento. Na fotografia a esquerda o
namero 25 ¢ o codigo referente ao clone PB 235, 0 “X” em vermelho embaixo do
protetor de chuva significa sistema de sangria %2S d/2. Na fotografia a direita,
detalhe da protecdo da caneca para coleta de borracha nos estadios fenolégicos
observados; o nimero 27 é a numeragéo da arvore
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3.4 Observacao dos estadios fenoldgicos

As observacdes fenoldgicas foram realizadas semanalmente nas copas das arvores,
com o controle de registro do desenvolvimento das estruturas vegetativas dos ramos que
foram marcados.

Os estéadios fenoldgicos considerados para este estudo foram aqueles relacionados com
a sazonalidade foliar da seringueira, sendo: refolhamento, folhas maduras e senescéncia de
acordo com o sugerido por Moraes (1983).

O estadio de refolhamento foi considerado visualmente quando a maior parte das
folhas dos quadrantes da copa apresentou o estadio C, sugerido por Hallé, Oldeman e
Tomlinson (1978) que se caracteriza pelos foliolos pendentes, flacidos e de cor verde claro
(Figura 3A).

Considerou-se o estadio de folhas maduras quando a maior parte da folhagem dos
quadrantes da copa apresentou o estadio D que é caracterizado pela dorméncia da gema apical
com folhas totalmente amadurecidas e coloracdo verde escura (HALLE; OLDEMAN;
TOMLINSON, 1978) e, também sem a presenca de lancamentos esporadicos (Figura 3B).
Para este estadio, buscou-se a caracterizagdo mais préxima do estado de méxima eficiéncia do
aparato fotossintético, quando maior praticamente toda a folhagem ja esta na condigcdo de
fonte.

Para a identificacdo do estadio de senescéncia foliar, foi considerado quando a maior
parte da folhagem dos quadrantes de observacao da copa apresentou envelhecimento natural e
perda de funcionalidade das folhas, refletindo-se visualmente pela mudanca da coloragdo para
tons amarelos ou avermelhados, segundo Moraes (1983) (Figura 3C).



44

(A) Refolhamento

olhas maduras

!
N

Figura 3 — Estadios fenoldgicos observados em clones de seringueira, nos municipios de
Piracicaba e VVotuporanga, SP
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3.5 Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi o blocos casualizados em esquema parcela
subdividida com quatro ou trés réplicas. Os tratamentos principais (clones GT 1, PB 235, IAN
873 e RRIM 600) foram alocados nas parcelas compostas por nove arvores e o tratamento
secundario (sistemas de sangria: ¥2S d/2; %S d/4 ET 2,5%; %S d/7 ET 2,5%) constituiram

subparcelas com trés arvores cada.

3.6 Variaveis analisadas
3.6.1 Producao de borracha

O registro da producdo mensal de borracha foi efetuado pelo latex coagulado e
pendurados em fios de arame presos as arvores. Houve adi¢do de acido acético a 5% apenas
em dias com ocorréncia de chuva ap6s a sangria para permitir a coagulagdo réapida do latex,
evitando perdas.

Para o célculo da producdo mensal a massa total de coagulos de todas as arvores de
cada subtratamento foi dividida pelo nimero total de arvores sangradas e pelo nimero de
sangrias no perfodo, sendo os resultados expressos em gramas de borracha seca arvore™
sangria™,

A férmula utilizada para a conversdo em gramas de borracha seca por arvore por

sangria foi definida de acordo com a eq. (1).

massatotal de coagulos de borracha na subparcela
. g x % de borrachaseca
nimero de arvoressangradas (1)
numero de sangrias no periodo

g arvore'sangria™ =

Onde: massa total de coagulos de borracha na subparcela = em gramas (g)

% de borracha seca = 53%

Os coagulos obtidos nos estadios fenoldgicos de interesse do estudo foram obtidos do
latex coagulado dentro das canecas protegidas com sacos plasticos. Posteriormente, as
amostras devidamente identificadas foram secas a sombra em ambiente protegido para o
escoamento do soro e picadas e secas em estufa a 70° C até peso constante, em balanca

eletrénica com precisdo de 0,1mg para a determinacgéo do rendimento.
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3.6.2 Teor de cinzas da borracha

As amostras foram incineradas por via seca em forno mufla a temperatura de 600 °C.
Para a digestdo, foram pesados em balanca analitica 10 g sendo estas transferidas para
cadinho de porcelana com capacidade para 50 mL. As amostras foram incineradas
empregando-se a seguinte rampa de aquecimento: a temperatura foi elevada numa velocidade
de 5°C min™ até 300 °C mantendo-se nesta temperatura por 2 h, em seguida a temperatura foi
elevada até 600 °C a 5 °C min™ permanecendo nesta temperatura por 10 h. Apés a completa
calcinagdo das amostras de borracha foi determinando a massa de cinzas residuais,

calculando-se em seguida a porcentagem de cinzas.
3.6.3 Teores de macronutrientes e micronutrientes da borracha

O teor de Nitrogénio (N) foi determinada pelo método Kjeldahl, em que a borracha
seca (200 mg) foi adicionada a mistura catalitica para digestdo (1:10 K,SO4 ou Na,SO, +
H,SO, concentrado). A seguir, o digerido foi levado ao equipamento destilador, iniciando-se a
destilacdo por arraste a vapor. O (NH,;),SO, foi tratado com solucdo de NaOH 40% em
excesso, com liberacdo de NH3, que reage com H3BO3; mais o indicador, formando o borato
4cido de amdnio, titulado com solugdo de H,SO, 0,05 mol L™.

Apbs o preparo dos extratos, os macronutrientes P, K, Ca, Mg e S e 0s micronutrientes
B, Cu, Mn, Zn e Fe foram quantificados por espectrometria de emissdo Optica com plasma
induzido (ICP OES) em equipamento da marca Varian Inc., modelo Vista Radial. Esta é uma
técnica analitica multielementar e, dessa forma possibilita analises simultanea de todos os
constituintes inorganicos previstos. A analise consiste na atomizacdo dos elementos quimicos
em uma fonte de plasma indutivamente acoplado, onde a radiacdo emitida pelo centro do

plasma é entdo usada na andlise quantitativa.
3.7 Exportacdo de nutrientes

De posse da média dos teores de macro e micronutrientes na borracha natural nos
estadios fenologios, considerando uma produtividade de 1.000 kg de borracha pela seringueira
e em funcdo dos diferentes tratamentos (clones) e subtratamentos (sistemas de sangria) foi
determinada a exportacdo de nutrientes, no ciclo de producdo da cultura.
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3.8 Parametros climaticos

Foram obtidos os registros agrometeoroldgicos de cada localidade dos experimentos,
junto a base de dados do Centro Integrado de InformacGes Agropecudrias do Instituto
Agronémico (CIIAGRO/IAC). Foram obtidas séries mensais de precipitacdo e temperaturas
méaximas, minimas e médias correspondente aos meses de conduc¢do do experimento.

O balanco hidrico mensal foi calculado pelo método de Thornthwaite e Mather (1955),
utilizando planilha eletrénica desenvolvida por Rolim et al. (1998). No célculo do balanco
hidrico, foi considerada uma capacidade de agua disponivel (CAD) de 100 mm, sendo esse
valor o recomendado para cultivos perenes (PEREIRA et al., 2002).

3.9 Analise de solo

As andlises de solo foram realizadas empregando as metodologias do Instituto
Agrondmico e realizadas no laboratorio solos da EMBRAPA Pecuaria Sudeste que participa
do ensaio de proficiéncia IAC para laboratorios de andlise de solo para fins de fertilidade.

Os resultados desta analise para a area experimental de Piracicaba estdo presentes na
Tabela 2. Os valores de P apresentaram-se baixos enquanto K, Mg e V% mostraram-se
adequados de acordo com o Boletim Técnico 100 (RAL et al., 1997).
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Tabela 2 — Resultado da analise de solo do experimento do Departamento de Produgdo Vegetal da

Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, da ESALQ/USP, Piracicaba SP

Profundidade

Identificacdo pH M.O. P K Ca Mg H+Al Al CTC S V
de amostragem

(o LN 1 (015 1 - N CaCl, s B ——————— -

cm gdm™ mgdm’ mmolc dm %
Bloco | 00-20 53 29 9 19 30 10 34 1 76 42 55
Bloco | 20-40 52 28 8 19 27 9 37 1 75 38 51
Bloco Il 00-20 51 33 8 19 25 8 38 1 73 35 48
Bloco Il 20-40 51 22 6 19 22 7 30 1 61 31 51
Bloco Il 00-20 5,0 31 5 28 24 8 40 1 74 35 47
Bloco Il 20-40 5,2 21 5 10 30 10 23 0 64 41 64
Bloco IV 00-20 53 31 7 30 32 11 35 1 81 46 57
Bloco IV 20-40 5,3 23 4 14 34 10 27 0 72 45 63

Na Tabela 3, estdo presentes os resultados da analise de solo da area experimental de

Votuporanga. Os niveis de P, K, Mg, V% mostraram-se niveis muito baixos a baixos. Neste

experimento, houve necessidade de calagem segundo a recomendacdo para o Estado de Sao

Paulo (RAIJ et al., 1997). De acordo com o célculo de calagem, pelo método de elevacdo da

saturacdo por bases (V%) em 50% foi aplicado em &rea total uma dosagem correspondente a

1,2 t de calcario dolomitico PRNT 68% ha™ e 0,8 t de gesso agricola ha™ com o objetivo de

fornecer CaO e MgO, nas camadas mais profundas do solo.

Tabela 3 — Resultado da analise de solo do experimento da Agéncia Paulista de Tecnologia dos

Agronegdcios (APTA) - Polo Regional do Desenvolvimento Tecnoldgico
Agronegocios do Noroeste Paulista, Votuporanga, SP

de

Profundidade

Identificacédo pH M.O. P K Ca Mg H+Al Al CTC S V
de amostragem

(o FEWAN 1 1 [015) 1 - L CaCl, 5 e ———

cm gdm™ mgdm’ mmolc dm %
Bloco | 00-20 45 19 2 15 7 3 3 5 48 11 24
Bloco | 20-40 44 17 2 19 6 3 41 6 51 11 21
Bloco Il 00-20 45 18 2 15 9 4 33 2 48 14 30
Bloco Il 20-40 45 16 2 15 8 3 37 5 49 12 25
Bloco Il 00-20 44 19 2 19 9 4 34 5 49 15 30
Bloco Il 20-40 44 16 2 16 8 3 40 6 53 13 24
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3.10 Analise estatistica

Para a estatistica inferencial, os dados foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA) e, com o intuito de atender os pressupostos para esta analise (normalidade dos
erros, homogeneidade de variancia e independéncia do erro) foram realizadas transformacdes
de dados, conforme a Tabela 4.

Tabela 4 - TransformacgBes de dados utilizadas nas varidaveis mensuradas em diferentes
estadios fenologicos de clones de seringueira, nos municipios de Piracicaba e
Votuporanga, SP

o Piracicaba \Votuporanga
Variaveis Folhas Folhas
(1) Refolhamento Senescéncia Refolhamento Senescéncia
maduras maduras
« 1
Produgéo N Jx Jx - - ]
. 1 1
Cinzas T e - - . .
N - - - - - -
p : Jx : : : :
1
K - = - - - -
1
Ca Jx + : : : :
1 1
Mg N % Jx Jx - Jx
S Jx Jx - - Jx -
1
B + Jx : : : :
1 1
Cu - - - N Nl .
Mn Jx : : : : :
1
Zn X x : : = :

'Unidades: producéo - g de borracha seca arvore™ sangria™; Cinzas - %; N, P, K, Ca, Mg, S - g kg™; B;
Cu, Mn, Zn - mg kg™,

Atendidos os pressupostos para a ANOVA, os dados referentes a producéo, cinzas e
teores de macro e micronutrientes da borracha natural foram submetidos a esta analise, pelo
teste F, ao nivel de 1% de significancia.

Considerando a analise de variancia seguindo o delineamento em blocos ao acaso com

0 esquema de parcelas subdivididas, tem-se o seguinte modelo matematico de acordo com a
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eq. (2), segundo Steel e Torrie (1980):

Yijk = W + Bj + Ci + ejj + S, + (CS)ik + eij« 2)

Onde:
Yijk = observacdo da combinag&o entre o i-esimo clone e o k-ésimo sistema de sangria,
no j-ésimo bloco;

K = média geral;

Bj = efeito do j-ésimo bloco;

Ci = efeito do i-ésimo clone;

ejj = erro a;

Sk = efeito do k-ésimo sistema de sangria;

CSix = efeito da interacdo do i-ésimo clone com o k-ésimo sistema de sangria;

eijk = erro b.

Em seguida foi realizado o teste de comparacdo de médias, utilizando-se o teste de
Tukey com 1% de probabilidade de erro, nas fontes de variagédo significativas e de interesse
do estudo.

Para a anélise multivariada, utilizou-se a analise de componentes principais (PCA).
Para esta analise, o componente principal é algebricamente uma combinacdo linear das

variaveis originais, obtido de acordo com a eq. (3):

Yj =€ X=eyX1 + X0 + ... + epXp (3)
Onde:
Y;j = j-ésimo componente principal;
j=1,...p;

p = variaveis originais;

ej = j-ésimo autovetor.

Os resultados desta analise foram apresentados por meio de graficos do tipo Biplot.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Experimento 1- Piracicaba

4.1.1 Produtividade anual, parametros climaticos e estadios fenoldgicos da seringueira

A produtividade mensal dos clones GT 1, IAN 873, PB 235 e RRIM 600, o balango
hidrico, a precipitacdo, as temperaturas medias mensais e a época de ocorréncia dos estadios
fenoldgicos estudados estdo presentes, na Figura 4.

Durante o periodo do experimento, verificou-se que as condic¢des de desenvolvimento
vegetal foram na maior parte dos meses favoraveis e/ou 6timas com relagdo as condicGes de
agua no solo, de acordo com o CIIAGRO (2011) e com ocorréncia poucos déficits hidricos.

As temperaturas médias dos meses mais frios (maio, junho e julho) ficaram um pouco
abaixo do limite minimo para a producdo do latex cujo intervalo adequado é de 22° a 28°C
segundo Ortolani et al. (2000). Na maioria dos meses, a temperatura também ndo foi limitante
para o fluxo de latex que é de 20° a 24°C de acordo com Jiang (1988).

Com relacao a curva de produtividade dos clones, o ciclo de producdo 2010-2011 foi
superior ao ciclo 2009-2010, destacando-se o clone RRIM 600. Segundo, Goncalves et al.
(2001) este é clone mais plantado no Estado de S&o Paulo, apresentando a uma das maiores
produtividades (em torno de 1.800 kg por hectare ao ano).

Quanto a ocorréncia dos estadios fenoldgicos estudados, no ano agricola 2009-2010, o
refolhamento foi observado em setembro, o estadio de folhas maduras em maio e a
senescéncia em junho. J& no ano agricola de 2010-2011 o refolhamento da seringueira ocorreu
em julho, o estadio de folhas totalmente maduras em maio e a senescéncia em julho.

No primeiro ano do estudo, o refolhamento se iniciou juntamente com a ocorréncia de
precipitaces elevadas e aumento da temperatura média para valores acima de 20° C. Em
2010, o refolhamento coincidiu com a ocorréncia precipitacfes atipicas no més de julho e a
folhagem se desenvolveu mesmo com o periodo prolongado de estiagem no més subsequente.
Nestes anos, durante o refolhamento as condi¢des para o desenvolvimento vegetal foram na
maior parte das semanas 6timas e favoraveis (CIIAGRO, 2011). Isto pode ser um indicativo
de que o processo de refolhamento esta relacionado com a disponibilidade hidrica o que é
citado empiricamente. Com relacdo a folhagem se desenvolver mesmo com a auséncia de
precipitacdo em agosto de 2010 e sob condicdes desfavoraveis de agua no solo, isto pode ser
explicado devido nessas situacdes, além da planta conseguir absorver 4gua em profundidades
superiores a 3 metros, a dgua estocada anteriormente nos tecidos do caule pode ser utilizada
nos processos de desenvolvimento (RAO; VIJAKUMAR, 1992).
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Ja o estéadio de folhas totalmente maduras ocorreu quando a produgdo foi méxima em
ambos os anos. Segundo Ortolani et al. (1998), isso se deve ao fato que a partir de margo e se
estendendo até aproximadamente junho, a planta dispde do maximo de energia sem outros
drenos para competir com a producéo de latex, pois ja ocorreu a queda de sementes (frutos).
Porém, no presente estudo pode se considerar que os estadios de florescimento e frutificacdo
ocorreram com pouca intensidade, o que também confirma observacGes empiricas de que 0s
clones ndo sao “bons produtores” de sementes em clima Cwa. As maiores produtividades,
neste periodo, também podem ser explicadas devido ao fato que do més de abril em diante as
condigdes de equilibrio térmico e hidrico sdo mais favoraveis a produtividade, visto que
embora ocorra reducdo gradativa das chuvas, as temperaturas sao mais baixas ocorrendo,
portanto, menor demanda hidrica pela seringueira (GONCALVES et al., 2001).

O estadio de senescéncia ocorreu com a diminuicdo das precipitacdes (junho de 2010 e
julho de 2011). Quanto mais rapido e pronunciado o decréscimo das chuvas, mais rapida e
uniforme é a senescéncia e queda das folhas (GASPAROTTO et al., 1997). Além disso,
Sambugaro (2007) ressalta que além da baixa precipitacdo, essas caracteristicas sao
adaptativas e sdo geneticamente determinadas. Conseqglientemente, a seringueira sempre
perderd folhas em um determinado periodo do ano, independentemente das variagdes
climaticas que ocorrerem. De acordo com Gongalves e Fontes (2012) o género Hevea, como
um todo, apresenta evidentes sinais de periodicidade, por exemplo habito caducifélio.

Os meses com maiores precipitacbes ndo coincidiram com 0s meses de maiores
producdes. Alguns autores associam a ocorréncia de chuvas com reducdo do brilho solar e o
aumento do numeros de dias desfavoraveis para a sangria, resultando em menores
produtividades (ODJUGO; IKHILE, 2004; MESQUITA et al., 2006). No ano agricola 2009-
2010, principalmente nos meses de dezembro e janeiro, a precipitacdo elevada também
proporcionou condigdes ambientais ideais para o desenvolvimento da antracnose das folhas,
causada pelo fungo Colletotrichum gloeosporioides Penz., provocando queda de folhas e
inflorescéncias. Isto pode explicar as menores produtividades comparadas com 0 ano
subsequente. Segundo Furtado et al. (1994), os clones GT 1, IAN 873 e PB 235 apresentam
maior desfolhamento causado pela antracnose. Destaca-se, no presente estudo queda de
produtividade em janeiro de 2010 e ocorréncia e refolhnamento de recuperacdo em algumas
arvores.

O periodo de menor produgdo ocorreu quando as folhas jovens estavam se
desenvolvendo e competindo por fotossintetizados. Yeang e Paranjothy (1982) observaram

que a correlacdo entre producédo de borracha e densidade da copa foi alterada negativamente
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no refolhamento, devido uma competicdo por fotoassimilados. Além disso, até o 32° dia de

desenvolvimento foliar a fotossintese liquida é negativa, devido a ineficiéncia do aparato

fotossintético (MIGUEL et al.,

2007). Bernardes et al. (2000) também citam que além da

competicdo por fotoassintetizados, ha evidéncias de que o indice de tamponamento aumenta

durante as emissdes de folhas, causando reducéo no fluxo de latex.
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4.1.2 Andlise de variancia dos dados de producéo, cinzas e macro e micronutrientes da

borracha natural

Foi verificada a validacdo do modelo matematico para a analise de variancia das
variaveis estudadas. Apds a transformacdo de alguns dados, verificou-se que o modelo
matematico foi significativo, ou seja, foram atendidas todas as pressuposi¢fes para a anélise
de variancia dos dados, com excecao dos teores de ferro (Fe) da borracha.

Com relacéo ao Fe, os resultados encontrados na literatura sao muito contraditérios e,
procurando-se evitar erros de interpretacdo, esta variavel ndo foi incluida nas andlises
estatisticas. De acordo com os resultados da analise quimica, os teores deste elemento
variaram de 0,10 a 129,27 mg kg™ na borracha seca. Esta ampla faixa de resultado pode ter
sido ocasionada pela contaminacdo de amostras apesar dos inimeros cuidados tomados. Isto
pode ter ocorrido durante o processo de sangria e preparo das amostras para o laboratorio,
pois alguns utensilios utilizados para essas opera¢des possuem ferro na composi¢ao, como a
faca de sangria e tesoura para picar a borracha. Outras pesquisas demonstram a alta
variabilidade dos teores de Fe encontrados nas amostras, podendo-se citar 0s valores
encontrados por Haag et al. (1987) e Murbach (1997), cujos valores variaram de 14 a 265
ppm. Porém, estes autores ndo explicam a alta variabilidade deste micronutriente na borracha.

Na Tabela 5, estdo presentes os resultados da analise de variancia dos dados obtidos
durante o estadio de refolhamento da seringueira. As médias de producdo de borracha seca,
cinzas, Mg, S, B, Mn e Zn mostraram variagdes significativas (p<0,01) para clones. Quanto a
producdo, o clone RRIM 600 foi superior aos demais clones estudados, com uma média de
26,71 g de borracha seca arvore™ sangria® (ANEXO A). Ja para a interacdo clone x sistema
de sangria, houve maior significancia das variaveis e apenas as médias de N, K e Cu nédo
apresentaram diferenca significativa. Neste estadio, ha grande restricdo dos fatores de
producdo, relacionados a fatores intrinsecos da planta, principalmente com relacdo a particéo
de fotoassimilados para o desenvolvimento de novas folhas e a producdo de borracha
(BERNARDES et al., 2000). Isto pode ter influenciado no potencial genético dos clones
quanto as poucas diferengas nas caracteristicas do latex. Desta forma, maiores diferencas
significativas das variaveis foram observadas a quando os clones foram submetidos a
diferentes sistemas de sangria. Isto corrobora os resultados de Silva (2008) que demonstrou
grande variagdo na resposta entre os clones, quando submetidos a diferentes sistemas de
explotacéo.

No estadio de folhas maduras (Tabela 6), apenas as médias de N, S, Cu e Mn nao
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apresentaram diferenca significativa (p<0,01) para clones. Para a interagdo clone X sistemas
de sangria as medias de cinzas, N, P, K, Mg e Zn apresentaram diferencas significativas.
Neste estadio, no qual as condi¢bes ambientais e o estadio fenoldgico da seringueira foram
favoraveis, os clones expressaram maior variabilidade genética entre si, principalmente com
relagdo a producdo, sendo que o clone RRIM 600 foi superior, apresentando média de
producdo de 101,40 g de borracha seca arvore™ sangria™® (ANEXO A).

Ja no estadio de senescéncia foliar, apenas as médias de P, Mg e Mn apresentaram
diferenca significativa (p<0,01) para clones e as médias producdo e Mn para a interacdo clone
x sistema de sangria (Tabela 7). Neste estadio, a producéo foi mais influenciada pela prética
de sangria do que pelo material genético ou que especificamente os clones estudados nédo
apresentam diferente capacidade produtiva. Neste estadio, houve restricdo quanto aos
requerimentos climaticos para a producdo, o que também pode ter influenciado o potencial
genético dos clones.

Como a interacdo clone x sistemas de sangria é de interesse principal do estudo, foi
realizada a andlise do desdobramento, nesta fonte de variacéo e, obtidos resultados para 0s

sistemas de sangria dentro de cada clone o qual foram discutidos separadamente a seguir.
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Tabela 5 - Quadrados médios da analise de variancia e média geral da producéo (gramas de borracha seca arvore™ sangria™), cinzas e teores
de macro e micronutrientes da borracha seca, no estadio de refolhamento de quatro clones de seringueira sob trés sistemas de
sangria, no municipio de Piracicaba SP

Producdo  Cinzas N p K Ca Mg S B Cu Mn Zn
Fontes de Variacdo G.L. (1) (1) (2) (1) (2) (1) (2) (2)
g DD e GG et e MY K™,
Blocos 3 0,0007™  0,1244™ 0,81™ 0,20 1,96™  0,0032™ 0,01  0,001™ 0,52 545"  0,005™ 0,06™
Clones (A) 3 0,0200** 0,9001** 0,43™ 0,55™ 2,98™  0,0100® 1,36** 0,230** 71,38** 7,63"™  0,060**  2,26**
Residuo (a) 9 0,0004 0,0197 0,98 029 1,96 0,0008 0,01 0,001 0,84 4,40 0,010 0,07

Sistemas de sangria (B) 2 0,0900** 0,0895™  0,32" 0,10™ 0,17" 0,0016™  0,12**  0,010** 22,56** 19,78**  0,010™ 3,45**

AXB 6 0,0100** 0,3216** 0,44 3,16%* 147" 0,0028** 0,08**  0,030** 65,07** 7,70™ 0,090**  0,53**
Residuo (b) 72 0,0005 0,0229 0,34 0,25 0,60 0,0005 0,01 0,001 0,52 2,59 0,005 0,04
Total 95

Média geral 19,28 0,15 2,65 318 470 0,03 0,99 0,10 0,22 5,79 1,27 9,51
CV % (A) 8,00 5,36 37,30 16,86 29,79 1549 8,64 9,21 6,69 36,23 6,93 8,62
CV % (B) 8,79 5,79 22,14 1560 16,48 12,47 8,59 9,08 7,35 27,79 6,29 6,72

e 2 0s dados foram transformadosem _1 e /X, respectivamente. As médias apresentadas se referem aos dados originais.
Ix

™ @ ** ndo significativo e significativo a 1%, respectivamente pelo teste F.
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Tabela 6 - Quadrados médios da analise de variancia e média geral da producéo (gramas de borracha seca arvore™ sangria™), cinzas e teores
de macro e micronutrientes da borracha seca, no estadio de folhas maduras de quatro clones de seringueira sob trés sistemas de
sangria, no municipio de Piracicaba SP.

_ Producdo  Cinzas N P K Ca Mg S B Cu Mn Zn

Fontes de Variacdo G.L. (2) (1) (2) (1) (1) (1) (2) (2) (2)
g L . GG e e MY KG ™,

Blocos 3 2,29™ 0,476"™ 3,62™  0,01™ 0,030™ 0,88™ 0,09™ 0,002™  0,020™ 2,92 0,21™ 0,05™
Clones (A) 3 46,74** 1,677** 131"  0,59** 0,003** 8,82** 5,32** 0,020"  0,080**  13,48™ 0,06™ 1,10**
Residuo (a) 9 4,78 0,088 0,41 0,02 0,080 1,10 0,05 0,003 0,005 2,22 0,02 0,06
Sistemas de sangria (B) 2 23,18™ 3,285** 2,78  0,67** 0,010** 8,61** 0,08™ 0,070** 0,010™ 15,55** 0,06™ 0,22**
AXB 6 499" 0,370**  2,54** 0,10** 0,001** 3,14™ 0,22** 0,004™  0,010™ 1,86™ 0,07™ 0,16**
Residuo (b) 72 5,63 0,098 0,74 0,02 0,030 1,40 0,05 0,002 0,010 1,51 0,03 0,02
Total 95
Média geral 69,44 0,17 2,59 230 4,26 0,03 019 0,04 0,25 2,82 0,62 3,66
CV % (A) 27,67 11,49 24,77 9,26 10,38 15,75 9,61 27,64 13,99 52,78 20,87 13,45
CV % (B) 30,04 12,08 33,31 848 6,83 17,70 9,26 25,09 18,05 43,64 25,39 7,34

e 2 0s dados foram transformados em _1 e /X , respectivamente. As médias apresentadas se referem aos dados originais.
Ix

™ @ ** ndo significativo e significativo a 1%, respectivamente pelo teste F.
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Tabela 7 - Quadrados médios da analise de variancia e média geral da producéo (gramas de borracha seca arvore™ sangria™), cinzas e teores
de macro e micronutrientes da borracha seca, no estadio de senescéncia de folhas de quatro clones de seringueira sob trés
sistemas de sangria, no municipio de Piracicaba SP.

Producdo

Fontes de Variacdo G.L. (1) Cinzas N P K Ca 1) S B Cu Mn Zn

g . e v — MY KG™ e,
Blocos 3 2,34™ 0,0047" 244" 050"  14,13™  0,0004® 0,160™ 0,00005™ 0,0500™  9,16™ 0,06™  10,8™
Clones (A) 3 9,78™ 0,2866™ 0,70  0,80**  1,08®  0,0005®  0,003** 0,00001™ 0,0100™ 15,31"™ 1,15%* 311"
Residuo (a) 9 2,85 0,0065 0,95 0,07 3,32 0,0006 0,010  0,00003  0,0200 371 0,10 1,07
Sistemas de sangria (B) 2 99,53** 0,5661** 0,07®  0,09™ 8,88™  0,0003™  0,003™ 0,00001™ 0,0002" 5,28"™ 0,97** 19,02**
AXB 6 5,59** 0,0087" 2,11™  0,30™ 540™  0,0003™ 0,002™ 0,00006™ 0,0200"  3,43™ 1,22*%* 1,99™
Residuo (b) 72 1,72 0,0043 0,96 0,20 1,96 0,0003 0,160 0,00002 0,0100 2,23 0,10 1,43
Total 95
Meédia geral 51,74 0,27 4,39 1,93 6,07 0,04 0,15 0,01 0,45 3,85 1,26 3,79
CV % (A) 24,54 29,63 22,19 13,65 27,14 51,65 14,72 44,02 28,67 50,09 25,51 27,31
CV % (B) 19,07 24,12 22,28 23,05 20,88 40,58 13,09 38,05 24,84 38,83 25,45 31,65

! 0s dados foram transformados em +/X . As médias apresentadas se referem aos dados originais.

" @ ** nio significativo e significativo a 1%, respectivamente pelo teste F.
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4.1.3 Producdo e caracterizacdo quimica da borracha natural do clone GT 1 em funcéo
dos sistemas de sangria e estadios fenoldgicos

Nos estadios de maiores restricbes para o metabolismo da seringueira, o clone GT 1
apresentou maiores producdes sob os sistemas de menores frequéncias de sangria com
estimulacdo (Figura 5 A). No refolhamento, os sistemas %S d/4 ET 2,5% e %S d/7 ET 2,5%
foram superiores, enquanto que no estadio de senescéncia houve maior média de producao
qguando as arvores foram submetidas ao sistema %S d/7 ET 2,5%. No estadio de folhas
maduras, ndo houve diferenca entre os sistemas de sangria e 0s sistemas com estimulagdo nao
promoveram o acréscimo de producdo. Uma das explicacOes, € que apesar do clone GT 1
responder bem a baixas freqliéncias de sangria, apresenta uma resposta ndo muito acentuada a
estimulagdo, sendo classificado como “abaixo da média” pelo RRIM (1989). Esse resultado
concorda com os encontrados por Gongalves et al. (2000), Pereira et al. (2001) e Silva et al.
(2007b). De acordo com Silva et al. (2007b) sob o ponto de vista de producdo média anual, 0
sistema mais recomendado para este clone é 0 %2S d/7 ET 2,5%.

Quanto a porcentagem de cinzas da borracha (CNZ%) nos estadios de refolhamento e
folhas maduras verificou-se menores médias sob o sistema %S d/7 ET 2,5%, enquanto que na
senescéncia ndo houve diferenca entre os sistemas de sangria (Figura 5B).

Conforme ja mencionado, a CNZ% fornece uma estimativa do contetdo de nutrientes
minerais presentes na borracha. Analisando o resultado de CNZ% juntamente com os dados
de producéo, percebe-se que sob o sistema de sangria ¥2S d/7 ET 2,5%, o clone GT 1 foi mais
eficiente no uso de nutrientes para a producdo de borracha, pois extraiu menos nutrientes e
manteve a producdo elevada ou superior nos diferentes estadios. Isto provavelmente esta
relacionado a um metabolismo menos intenso sob esse sistema de sangria para 0 processo de

regeneracdo do latex entre duas sangrias, conforme explica Castro (2000).
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Figura 5 - Médias de producdo e cinzas da borracha natural do clone GT 1 coletada em
diferentes estadios fenoldgicos da seringueira em funcao de diferentes sistemas de
sangria, no municipio de Piracicaba SP. Médias seguidas de mesma letra para
cada estadio ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de significancia
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Com relacdo aos macronutrientes, houve diferengas para os sistemas de sangria, no
estadio de refolhamento e folhas maduras (Figura 6). Para o P, K, Ca, e Mg 0s menores teores
destes nutrientes foram obtidos na borracha de clones submetidos ao sistema %S d/7 ET
2,5%. Isto confirma os resultados dos menores teores de cinzas neste tratamento, reforcando a

idéia da melhor eficiéncia deste sistema de sangria para este clone (Figura 6 B, Ce D).
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Figura 6 - Médias dos teores de macronutrientes da borracha natural do clone GT 1 coletada
em diferentes estadios fenologicos da seringueira em funcdo de diferentes sistemas
de sangria, no municipio de Piracicaba SP. Médias seguidas de mesma letra para
cada estadio ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de significancia



62

Para os micronutrientes, observou-se diferenca entre os sistemas de sangria no estadio
de refolhamento quanto aos teores médios de B, Mn e Zn na borracha (Figura 7 A, C e D).
No estadio de senescéncia, apenas as médias de Mn foram diferentes sob os diferentes
sistemas de sangria. Estes nutrientes foram extraidos em menores quantidades sob o sistema
de menor freqliéncia de sangria com estimulacdo (*2S d/7 ET 2,5%).

Considerando os valores absolutos, a extragdo de nutrientes foi na seguinte ordem
decrescente: K, N, P, Mg, S, Ca, Zn, Cu, Mn e B. Destaca-se a elevada extracdo de Mg, S,

Cu e Zn no estadio de refolhamento.
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Figura 7 - Médias dos teores de micronutrientes da borracha natural do clone GT 1 coletada
em diferentes estadios fenoldgicos da seringueira em funcdo de diferentes
sistemas de sangria, no municipio de Piracicaba SP. Médias seguidas de mesma
letra para cada estddio ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de
significancia
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4.1.4 Producdo e caracterizagdo quimica da borracha natural do clone IAN 873 em
funcéo dos sistemas de sangria e estadios fenoldgicos

Para o clone IAN 873, os sistemas com menores freqliéncias de sangria e estimulagéo
(¥2S d/4 ET 2,5% e %S d/7 ET 2,5%) s6 foram mais vantajosos no estadio de refolhamento
(Figura 8 A).

De acordo com Silva (2008) e Silva et al. (2010), o sistema %S d/2 induz uma
produtividade crescente para este clone em comparagdo com sistemas de menores frequéncias
com estimulacdo. O resultado do presente trabalho também corrobora com os encontrados por
Furlani Junior et al. (2003) onde foram observados maiores respostas de producdo por area
quando houve aumento da freqliéncia de sangria. Porém, de acordo com Virgens-Filho e
Sena-Gomes (2000), o uso de sistemas com alta freqiiéncia de sangria para este clone deve ser
evitado na medida do possivel, devido as inconveniéncias de baixo rendimento da mao-de-
obra e excessivo consumo de casca. Silva et al. (2010) explicam que apesar do melhor
rendimento produtivo para clone IAN 873 ocorrer em sistemas de alta freqiiéncia de sangria, a
melhor rentabilidade econémica é obtida no sistema %S d/7 ET 2,5%.

Quanto aos teores de CNZ%, sob o sistema %S d/7 ET 2,5% as médias foram menores
no estadio de folhas maduras, o que pode indicar um uso mais eficiente dos nutrientes durante
este estadio (Figura 8 B).

Comparado com os outros clones, o IAN 873 foi 0 que apresentou menor producdo
durante o periodo de refolhamento e senescéncia. Ja durante o estadio de folhas maduras a
producdo foi comparavel com os demais clones. Isto confirma que este clone diminui muito
sua producdo sob condicdes adversas do ambiente, como por exemplo, déficits hidricos
conforme observou Saraswathyamma et al. (2000) e Gongcalves et al. (2001). A queda de
producdo deste clone durante os estddios mais restritivos, também pode indicar menor
eficiéncia produtiva devido a fatores intrinsecos a planta, como por exemplo a parti¢cdo de

nutrientes para formacao de novas folhas e reutilizacdo destes durante a senescéncia.
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Figura 8 - Médias de producédo e cinzas da borracha natural do clone IAN 873 coletada em
diferentes estadios fenoldgicos da seringueira em funcdo de diferentes sistemas de
sangria, no municipio de Piracicaba SP. Médias seguidas de mesma letra para
cada estadio ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de significancia

No estadio de refolhamento, os teores médios dos macronutrientes P, Mg e S na
borracha foram maiores sob o sistema %S d/4 ET 2,5% (Figura 9 B, E e F). Ja os teores de N,
P, K foram superiores na borracha obtida nos sistemas %4S d/2 e %S d/4 ET 2,5%, no estadio
de folhas maduras (Figura 9 A, B e C). No estadio de senescéncia, as médias dos teores de
todos dos macronutrientes foram estatisticamente iguais. Destaca-se a elevada extragédo
relativa de Mg no estadio de refolhamento, comparado com os teores deste elemento no

demais estadios fenoldgicos.
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Quanto aos micronutrientes, apenas as médias de Mn durante refolhamento e Zn

durante os estadios de refolhamento e folhas maduras apresentaram diferencas quando as

arvores foram submetidas aos diferentes sistemas de sangria (Figura 10 C e D). Para 0 Mn o

sistema %2S d/2 extraiu as menores quantidades deste nutriente, ocorrendo o inverso para 0 Zn

durante os estadios de refolhamento e folha madura.

A ordem de extragdo dos nutrientes em valores absolutos foi a seguinte: K, N, P, Mg,

Ca, S, Zn, Cu, Mn e B.
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Figura 10 - Médias dos teores de micronutrientes da borracha natural do clone IAN 873
coletada em diferentes estadios fenologicos da seringueira em funcéo de
diferentes sistemas de sangria, no municipio de Piracicaba SP. Médias seguidas
de mesma letra para cada estadio ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%

de significancia



67

4.1.5 Producdo e caracterizagdo quimica da borracha natural do clone PB 235 em
funcéo dos sistemas de sangria e estadios fenologicos

O clone PB 235 apresentou as menores producdes durante os estadios de refolhamento
e folhas maduras quando comparado com o0s outros clones. Este clone é caracterizado por ser
de alta producdo, porque possui um metabolismo muito ativo segundo diversos autores como
Nair et al. (2004) e Bernardes, Righi e Abbud (2000). De acordo com esses autores, este é 0
motivo da baixa resposta a estimulacdo quimica deste clone, com forte tendéncia de queda de
producdo em periodos prolongados de estimulacéo.

Nos estadios menos favoraveis para a producdo de borracha (refolhamento e
senescéncia), este clone foi mais produtivo sob o sistema %S d/7 ET 2,5% (Figura 11 A). De
acordo com Silva (2008) este sistema proporciona uma producdo mais constante ao longo dos
anos para este clone, enquanto sob sistemas de maiores freqiiéncias de sangria ocorre uma
queda acentuada de producdo a partir do segundo ano ap6s o inicio da sangria.

A producdo deste clone foi comparavel com os outros clones apenas no estadio de
senescéncia. Isto pode ser explicado devido ao maior aporte de nutrientes para a regido de
regeneracdo do latex nos vasos laticiferos, durante a remobilizacdo de elementos moveis das
folhas em senescéncia. Isto pode ser confirmado pelo maior teor absoluto de cinzas neste
estadio (Figura 11 B) e, provavelmente maior disponibilidade de nutrientes favorecendo o
metabolismo mais ativo deste clone.

Durante o estadio de folhas maduras, a média producdo sob o sistema %S d/2 foi
equivalente a producdo sob os sistemas de baixa freqiiéncia de sangria. A possivel explicacdo
para este resultado é das folhas ndo estarem mais competindo por nutrientes, possibilitando
usé-los na producdo de borracha, o que também pode ser confirmado pelo maior teor de

cinzas obtido sob o sistema S d/2.



68

120

-1

(A) Producao

[E

o

o
1

[}
o
1

60 -

40 -

20 1

g borracha seca arvore™ sangria

0

0,5-
0,4-

0,34

%

0,2 1

0,14

0,0-

Refolhamento Folhas maduras Senescéncia
Estadios fenoldgicos

I >S d/2 [ %S d/4.ET 2,5% [ ]1%S d/7.ET 2,5%

Figura 11 - Médias de producéo e cinzas da borracha natural do clone PB 235 coletada em
diferentes estadios fenoldgicos da seringueira em funcdo de diferentes sistemas
de sangria, no municipio de Piracicaba SP. Médias seguidas de mesma letra para
cada estadio ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de significancia

Entre os macronutrientes presentes na borracha em valores absolutos totais, se destaca
o K, o que pode explicar dentre outros possiveis fatores, 0 metabolismo muito ativo do clone
PB 235. Segundo Jacob et al. (1988) este nutriente é essencial na nutricdo da seringueira,
devido sua funcdo metabolica nos processos ligados a translocacdo de compostos
fotossintetizados pelo floema, a sintese isoprénica e a duracdo do fluxo de latex apds a
sangria. Quanto aos tratamentos o K, foi menos extraido sob o sistema %S d/7 ET 2,5%, no

estadio de folhas maduras (Figura 12 C).
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Figura 12 - Médias dos teores de macronutrientes da borracha natural do clone PB 235
coletada em diferentes estadios fenologicos da seringueira em funcdo de
diferentes sistemas de sangria, no municipio de Piracicaba SP. Médias seguidas
de mesma letra para cada estadio ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%
de significancia
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Quanto aos micronutrientes, percebe-se que no estadio de refolhamento os mesmos
foram mais influenciados pelos sistemas de sangria, com destaque para o B, Mn e Zn (Figura
13 A, Ce D). O Zn sob o sistema ¥2S d/2 foi 0 micronutriente mais extraido.

A ordem de maior extracdo dos nutrientes seguiu a mesma tendéncia do clone IAN
873, sendo a seguinte: K, N, P, Mg, Ca, S, Zn, Cu, Mn e B.
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Figura 13 - Medias dos teores de micronutrientes da borracha natural do clone PB 235
coletada em diferentes estadios fenologicos da seringueira em funcdo de
diferentes sistemas de sangria, no municipio de Piracicaba SP. Médias seguidas
de mesma letra para cada estadio ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%
de significancia
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4.1.6 Producédo e caracteriza¢do quimica da borracha natural do clone RRIM 600 em

funcéo dos sistemas de sangria e estadios fenoldgicos

Durante o estadio de refolhamento e folhas maduras o clone RRIM 600 foi 0 mais
produtivo comparado com os outros clones avaliados. Segundo Gongalves et al. (2001) este
clone é um dos mais produtivos no Estado de S&o Paulo, apresentando producgdo crescente
apos a entrada em sangria. No estadio de folhas maduras, este clone alcangcou média de
producdo de 101,40 g arvore™ sangria®, sendo a maior producdo observada durante a
avaliagdo dos experimentos (ANEXO A).

Nos estadios de refolhamento e senescéncia, a maior producdo foi obtida no sistema
%S d/7 ET 2,5% (Figura 14 A). No estadio de folhas maduras, ndo houve diferenca na
producdo nos trés sistemas de sangria. Silva et al. (2007b) observou que na freqiiéncia de
sangria a cada 7 dias, ocorre uma maior producdo para este clone. De acordo com
observacgoes feitas por Gongalves et al. (2000), o RRIM 600 responde melhor em termos de
producdo por arvore por sangria quanto menor for a frequiéncia de sangria.

Em valores absolutos, a producdo obtida no sistema %S d/7 ET 2,5% durante a
senescéncia é comparavel com a producdo obtida neste mesmo sistema no estadio de folhas
maduras. Este resultado corrobora a observacdo feita por Gongalves et al. (2001) que
explicam que a produgéo durante a senescéncia permanece elevada para este clone.

Assim como nos outros clones, a CNZ% sob o sistema %S d/7 ET 2,5% foi menor, o
que pode indicar um uso mais eficiente dos nutrientes durante o estadio de folhas maduras
(Figura 14 B). Isto também pode ser observado nos estadios de refolhamento e senescéncia,
visto que este sistema proporcionou maior producdo extraindo as mesmas medias de

nutrientes minerais quando comparado com o0s demais sistemas de sangria.
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Figura 14 - Médias de producéo e cinzas da borracha natural do clone RRIM 600 coletada
em diferentes estadios fenologicos da seringueira em funcdo de diferentes
sistemas de sangria, no municipio de Piracicaba SP. Médias seguidas de mesma
letra para cada estadio ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de
significancia

Com relacdo aos macronutrientes presentes na borracha, as medias de P e K foram
menores sob o sistema %S d/7 ET 2,5% quando se compara as médias obtidas nos demais
sistemas de sangria, no estadio de folhas maduras (Figura 15 B e C). Este sistema também
proporcionou 0 menor teor de Ca na borracha obtida durante o refolhamento, ocorrendo o
contréario para a média de S para o qual foi observando maior concentragdo deste nutriente
(Figural5 D eF).

Em valores absolutos se destaca os teores de Mg e S presentes na borracha coletada no

estadio de refolhamento, quando comparada com as obtidas no demais estadios fenoldgicos.
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Figura 15- Médias dos teores de macronutrientes da borracha natural do clone RRIM 600
coletada em diferentes estadios fenologicos da seringueira em funcdo de
diferentes sistemas de sangria, no municipio de Piracicaba SP. Médias seguidas de
mesma letra para cada estadio ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de
significancia

Os micronutrientes B, Cu e Zn foram menos extraidos na borracha obtida sob o
sistema de menor frequéncia de sangria %S d/7 ET 2,5%, durante o estadio de refolhamento

(Figura 16 A, C e D). Observa-se 0 mesmo resultado sob este sistema para o Zn durante o

estadio de folhas maduras.

A ordem de extracdo de nutrientes na borracha coletada deste clone foi a seguinte: K,

N, P, Mg, S, Ca, Cu, Zn, Mn e B.
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Figura 16 - Médias dos teores de micronutrientes da borracha natural do clone RRIM 600

coletada em diferentes estadios fenoldgicos da seringueira em funcdo de
diferentes sistemas de sangria, no municipio de Piracicaba SP. Médias seguidas
de mesma letra para cada estadio ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%
de significancia
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4.2 Experimento 2- Votuporanga
4.2.1 Produtividade anual, parametros climaticos e estadios fenoldgicos da seringueira

Na Figura 17, sdo apresentadas as curvas de producdo mensal dos clones GT 1, IAN
873, PB 235 e RRIM 600, o balanco hidrico, a precipitacdo, as temperaturas médias mensais e
a época de ocorréncia dos estadios fenoldgicos estudados, em clima Aw.

Ao contrario do experimento 1, com relacdo a disponibilidade de &gua no solo, as
condicdes de desenvolvimento vegetal foram desfavoraveis na grande maioria dos meses.
Houve periodos criticos, com elevados déficits hidricos nos meses de agosto e setembro de
2010 (CIIAGRO, 2011). O deficit hidrico anual ficou acima do limite maximo favoravel para
a cultura (-150mm) segundo Camargo (1959), alcancando valores de -365 mm no ano
agricola 2009-2010.

As médias de temperatura so ficaram abaixo do limite minimo para o metabolistmo de
producdo de borracha nos meses de maio e junho de 2010, de acordo com Ortolani et al.
(2000) e apenas nos meses de maio a agosto, a temperatura nao foi limitante para o fluxo de
latex, de acordo com Jiang (1988).

Durante ciclo de producdo 2009-2010, a producdo foi crescente até maio de 2010,
onde ocorreram as maiores producdes para todos os clones. A partir deste més, a producéo
praticamente seguiu uma curva decrescente para a maioria dos clones, com pequena tendéncia
de aumento apenas em dezembro de 2010. As maiores produtividades foram alcancadas em
um periodo desfavoravel quanto ao balangco hidrico e ao desenvolvimento vegetal e, isto
provavelmente é possivel devido a eficiéncia da seringueira de absorver dgua em camadas
mais profundas do solo. Além disso, nessas condi¢des a sangria pode ter interceptado o fluxo
de nutrientes e fotoassimilados que seriam utilizados como reservas para a planta. Outra
possivel explicacdo, € que apesar do balango hidrico ter sido desfavordvel neste periodo, as
temperaturas médias foram mais favoraveis para o fluxo de latex e proporcionaram uma
menor demanda hidrica pela seringueira, havendo um melhor equilibrio hidrico e térmico.
Porém, a elevada producdo neste periodo pode ter sido a causa das baixas produtividades
observadas no ciclo seguinte, visto que pode ter havido uma “super-explotacdo” da
seringueira. Isto pode ter excedido a capacidade fisiologica da planta para os processos de
acumulo de reserva para o desenvolvimento e producdo do latex, principalmente nas plantas
sob o sistema de alta frequiéncia de sangria. Além disso, no ano agricola 2010-2011 houve a

ocorréncia dos estadios de florescimento e frutificagdo com grande intensidade, resultando em
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na maior competicdo entre a producdo de latex e a particdo de fotoassimilados para outros
6rgdos da planta.

Quanto aos estadios fenologicos observados, no ano agricola 2009-2010 o
refolhamento ocorreu em setembro, o estadio de folhas maduras em maio e a senescéncia em
julho. No ano agricola de 2010-2011, o refolhamento da seringueira ocorreu em agosto. No
primeiro ano do estudo, o refolhamento se iniciou juntamente com a ocorréncia de
precipitacOes elevadas, aumento da temperatura média para valores acima de 20° C e quando
as condicdes para o desenvolvimento vegetal foram satisfatérias (CIIAGRO, 2011). Em 2010,
o refolhamento ocorreu mesmo com a auséncia de precipitacdes e com condicOes de balanco
hidrico desfavoraveis e, até mesmo criticos. Isto reforca a idéia de grande utilizacdo das
reservas para o processo de refolhamento, com consideravel queda da producdo nos meses
subsequientes. Esse resultado pode ser um indicativo que, embora a precipitacdo e a
temperatura exercam influéncia sobre o refolhamento, apds a queda de folhas a seringueira
passa por um processo de organogénese muito ativa, durante a fase conhecida como
hibernacdo (MORAES, 1983), desencadeando posteriormente, o refolhamento. Portanto, a
hibernacdo da seringueira, ao contrario de muitas espécies de clima temperado, parece ndo ser
um mecanismo de tolerancia as condi¢cbes ambientais desfavoraveis ao desenvolvimento
vegetal, mas sim um processo muito dependente de energia para a producdo de novos 6rgados
e, que pode acontecer por meio das reservas acumuladas anteriormente.

No estadio de folhas maduras, a producédo dos clones foi maxima. Isto se deve ao fato,
da planta ndo possuir outros drenos para competir com a producdo de latex, pois queda de
sementes (frutos) ocorreu anteriormente, principalmente no més de fevereiro. As maiores
producdes, também podem ser explicadas devido ao melhor equilibrio térmico e hidrico,
favorecendo o fluxo de latex conforme explicado anteriormente.

O estddio de senescéncia ocorreu com o decréscimo acentuado de precipitagdes,
havendo uma uniformidade de senescéncia e queda de folhas, o que confirma esta observacéao

feita por Gasparotto et al. (1997).
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Figura 17 — Producéo de clones de seringueira (GT 1, IAN 873, PB 235, RRIM 600), balanco
hidrico, parametros climéaticos (temperatura média e precipitacdo) e estadios
fenologicos (refolnamento, folhas maduras e senescéncia) observados, no
municipio de Votuporanga SP
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4.2.2 Andlise de variancia dos dados de producéo, cinzas e macro e micronutrientes da

borracha natural

Para este experimento, também foi analisado e testado previamente os pressupostos
para a andlise de variancia (ANAVA) dos dados. Desta forma, apds a transformacgdo de
alguns dados, verificou-se que o0 modelo matematico para a ANAVA foi vélido para todas as
variaveis, com excecdo dos dados de Fe. Com relacdo a este nutriente, assim como no
experimento 1 observou-se uma ampla faixa de variacdo inclusive dentro de um mesmo
tratamento, obtendo-se valores de 0,84 a 58,77 mg kg™. Deste modo, apesar da grande
importancia deste nutriente na nutricdo da seringueira, também se optou por ndo incluir o Fe
nas discussdes para evitar erros de interpretacéo.

Na Tabela 8, estdo presentes os resultados da analise de variancia dos dados obtidos
durante o estadio de refolhamento da seringueira. Os resultados mostraram variagdes
significativas (p<0,01) para clones com relagdo as médias dos macronutrientes Ca, Mge S e
para 0s micronutrientes, com excecdo do Zn. Para a interacdo clones x sistemas de sangria
apenas as medias de Ca, Mg e Cu mostraram variacdes significativas. Quanto a producao,
neste estddio os clones ndo mostram diferente capacidade produtiva entre si, tampouco
quando foram submetidos aos diferentes sistemas de sangria, provavelmente devido a grande
restricdo quanto a particdo de fotoassimilados. A média geral de producdo dos clones foi de
22,39 g de borracha seca arvore™ sangria’ (ANEXO B). A fertilidade do solo também pode
ter sido uma limitante neste experimento, visto que os teores de cinzas na borracha foram em
média aproximadamente 27% menores em comparagao ao experimento 1.

No estadio de folhas maduras, as médias de Mg, S, B e micronutrientes apresentaram
variagOes significativas (p<0,01) para clones. Na interagcdo clones x sistemas de sangria,
apenas as médias de S, Cu e Zn foram significativas (Tabela 9). Neste estadio, as médias de
producdo so apresentaram variacOes, considerando o efeito isolado dos sistemas de sangria,
sendo os sistemas %2S d/4 ET 2,5%, e %S d/7 ET 2,5% superiores para os clones. Ressalta-se
0s baixos teores médios de cinza na borracha, com média de 0,06% e, também baixa
concentragdo de Ca na borracha. No trabalho realizado Haag et al. (1987), esses autores
também relatam a baixa concentracdo deste nutriente na borracha seca de um seringal,
localizado no municipio de Nhandeara.

No estadio de senescéncia foliar, apenas as médias de Cinzas, N, Mg e Cu
apresentaram diferenca significativa para clones. Para a interagdo clone x sistema de sangria

observou-se mais significativas para as variaveis, sendo que as médias de P, Ca, S, B e Mn
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ndo apresentaram diferengas significativas (Tabela 10). Considerando apenas o efeito do
sistema de sangria, observa-se que apenas as médias de P, B e Mn ndo foram significativas.
Assim como no experimento 1, a producdo foi mais influenciada pela pratica de sangria do
que pelo material genético, obtendo-se maior producdo quando as arvores foram submetidas
ao sistema ¥2S d/4 ET 2,5%. Uma possivel explicacdo € que a &rea de drenagem do latex, no
painel de sangria pode ter recebido um maior aporte de nutrientes translocados das folhas em
senescéncia, bem como fotoassimilados de reservas por meio do fluxo descendente. Isto
proporciona uma maior producdo e maior variabilidade nas caracteristicas quimicas da
borracha, dependendo do sistema de sangria que foi adotado.

A seguir serdo apresentadas e discutidas as médias resultantes do desdobramento da

interacdo dos sistemas de sangria para cada clone.
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Tabela 8 - Quadrados médios da analise de variancia e média geral da producéo (gramas de borracha seca arvore™ sangria™), cinzas e teores
de macro e micronutrientes da borracha seca, no estadio de refolhamento de quatro clones de seringueira sob trés sistemas de
sangria, no municipio de Votuporanga SP.

Fontes de Variagdo GL Producdo  Cinzas N P K Ca IEAZ? S B % Mn Zn

g DD e G KG ™ e e MY K™,
Blocos 2 7,24™ 0,0017" 0,10™  0,06™ 0,32™ 0,0005™ 0,02™ 0,0006™ 0,04™  0,003™ 0,34™ 3,89™
Clones (A) 3 263,69 0,0068™ 0,02  1,30™ 2,72™ 0,0042**  0,94** 0,0200**  0,65** 0,210**  1,17** 1,27"
Residuo (a) 6 88,61  0,0013 0,04 0,55 1,56  0,0002 0,01  0,0014 0,02 0,010 0,05 0,33
Sistemas de sangria (B) 2 89,77™ 0,0032** 0,28"™  0,02** 0,58™ 0,0005™ 0,02 0,0004™ 0,05™  0,010™ 0,12"™ 0,22"™
AXB 6 49,40™ 0,0002"™ 0,16™  0,05™ 0,11 0,0010**  0,04** 0,0023™ 0,04™  0,030** 0,16™ 0,48™
Residuo (b) 52 83,31  0,0005 0,11 0,14 0,77 0,0002 0,01 0,0014 0,03 0,010 0,14 1,15
Total 71
Média geral 2239 011 1,33 1,29 3,52 0,05 0,92 0,12 0,49 2,11 1,17 4,09
CV % (A) 40,04 32,67 13,88 57,39 3555 28,46 10,62 29,18 31,35 9,89 19,29 13,97
CV % (B) 40,77 20,72 25,14 29,54 25,04 26,93 11,76 29,95 36,06 2,11 32,36 26,10

e 2 0s dados foram transformadosem _1 e /X, respectivamente. As médias apresentadas se referem aos dados originais.
Ix

™ @ ** ndo significativo e significativo a 1%, respectivamente pelo teste F.
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Tabela 9 - Quadrados médios da analise de variancia e média geral da producéo (gramas de borracha seca arvore™ sangria™), cinzas e teores
de macro e micronutrientes da borracha seca, no estadio de folhas totalmente maduras de quatro clones de seringueira sob trés
sistemas de sangria, no municipio de Votuporanga SP.

Fontes de Variago GL Producdo  Cinzas N P K Ca Mg (‘;’) B % Mn (er;

g DD e G KG ™ e e MY KG ™,
Blocos 2 178,68™ 0,0024™ 051" 042" 1,44™ 3,9x107"™ 1,71" 0,002™ 0,001™  0,01™ 0,030™ 0,002™
Clones (A) 3 2538,55™ 0,0036™ 0,76™  0,21™ 1,08™ 6,0x10°™  174,20%* 0,010**  0,090** 0,19**  1,120** 0,020**
Residuo (a) 6 575,53  0,0007 0,34 0,08 0,37 3,0x10 2,03 0,001 0,010 0,01 0,050 0,001

Sistemas de sangria (B) 2 2107,49** 0,0018™  0,22™  0,09™ 1,65™ 1,4x107™ 3,25™ 0,020+  0,010® 0,38**  0,030™ 0,010**

AXB 6 151,51™ 0,0006™ 0,02  0,06™ 0,31™ 2,4x107™ 1,45™ 0,010**  0,004™  0,04** 0,002™ 0,003**
Residuo (b) 52 308,35 0,0006 0,12 0,07 0,48 2,3x10” 1,50 0,001 0,004 0,01 0,050 0,001
Total 71

Média geral 43,79 0,07 1,40 0,90 1,82 0,03 6,55 0,12 0,20 1,16 0,90 2,08
CV % (A) 54,79 39,97 41,77 31,17 33,21 6,31 21,75 8,31 38,21 8,37 25,21 3,82
CV % (B) 40,10 34,97 2441 28,50 38,22 1,69 18,67 6,62 30,61 7,85 25,02 3,40

e 2 0s dados foram transformadosem _1 e /X, respectivamente. As médias apresentadas se referem aos dados originais.
Ix

™ @ ** ndo significativo e significativo a 1%, respectivamente pelo teste F.
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Tabela 10 - Quadrados médios da anélise de variancia e média geral da producdo (gramas de borracha seca arvore™ sangria™), cinzas e
teores de macro e micronutrientes da borracha seca, no estadio de senescéncia de folhas de quatro clones de seringueira sob
trés sistemas de sangria, no municipio de Votuporanga SP.

Fontes de Variagdo GL Produgdo  Cinzas N P K Ca 'Eﬂlg S B Cu Mn Zn

g T G KO ™ e et MG KG ™ e
Blocos 2 58,48™ 0,0010™  0,05™ 0,07® 0,07 0,0002® 0,003" 0,0006™  0,020®  0,02™ 0,03® 0,12"
Clones (A) 3 387,03™ 0,0149** 152** 0,30® 017"  0,0002™  0,290** 0,0007™  0,005™  2,45** 034™ 055"
Residuo (a) 6 133,03  0,0002 0,01 0,25 0,21 0,0001 0,001  0,0015 0,020 0,10 0,21 0,08

Sistemas de sangria (B) 2 1766,73** 0,0035**  0,19**  0,09™  1,88** 0,0007** 0,100** 0,0017**  0,002"™ 155**  0,18™  0,71**

AXB 6 958,78** 0,0011** 0,31** 0,05™  0,46** 0,0002™  0,310** 0,0005™ 0,004™ 0,55** 0,09™  0,16**
Residuo (b) 52 137,36  0,0003 0,02 0,06 0,08 0,0001 0,002 0,0003 0,002 0,03 0,05 0,04
Total 71

Média geral 40,38 0,13 1,85 1,29 3,25 0,05 0,97 0,09 0,27 1,54 0,94 2,39
CV % (A) 28,56 10,46 5,21 38,42 14,20 22,42 3,96 41,08 45,82 20,12 49,07 12,06
CV % (B) 29,02 12,45 6,75 18,93 8,48 18,26 4,25 18,26 16,85 10,46 22,95 8,49

! 0s dados foram transformados em /X . A média apresentada se refere aos dados originais.

™ @ ** ndo significativo e significativo a 1%, respectivamente pelo teste F.
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4.2.3 Producao e caracterizagdo quimica da borracha natural do clone GT 1 em funcéo
dos sistemas de sangria e estadios fenoldgicos

Durante os estadios fenoldgicos avaliados, o clone GT 1 ndo apresentou diferenga
significativa na producdo quando submetido aos diferentes sistemas de sangria (Figurea 18
A). Na média geral, a producdo deste clone foi de 35,15 g de borracha seca arvore™ sangria™.

Considerando a média geral, a producdo foi aproximadamente 25% menor quando
comparada com a média absoluta obtida no experimento 1. Ainda em termos absolutos, a
maior producdo deste clone foi obtida no estadio de senescéncia (ANEXO B).

No estadio de senescéncia, foram obtidas menores médias de cinzas sob o sistema %2S
d/7 ET 2,5% (Figura 18 B). Analisando os resultados de CNZ% e os dados de producdo se
confirmam os resultados observados no experimento 1 e reforca a idéia de que este seria 0
sistema de sangria mais eficiente para clone GT 1. Sob esse sistema de sangria, houve menor
extracdo de minerais e a producdo manteve-se comparavel com os demais sistemas de sangria.
Neste estadio, também pode se observar a maior média absoluta de CNZ% quando comparada
com os demais estadios fenoldgicos, resultante da translocacdo de minerais moveis das folhas
em senescéncia. Isto provavelmente favorece o metabolismo de producdo de borracha, o que
pode ser comprovado pela maior producgéo obtida neste estadio.

O fato de este clone produzir bem sem a estimulacdo (RRIM, 1989) e da producdo se
mostrar elevada quando os nutrientes estdo mais disponiveis para a producédo latex, sugerem

que o metabolismo deste clone é muito ativo, assim como o clone PB 235.
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Figura 18 - Médias de producdo e cinzas da borracha natural do clone GT 1 coletada em
diferentes estadios fenoldgicos da seringueira em funcdo de diferentes sistemas

de sangria, no municipio de Votuporanga SP. Médias seguidas de mesma letra
para cada estadio ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de significancia

Para os macronutrientes, apenas a medias de Mg, no estadio de senescéncia e S no
estadio de folhas maduras sofreram variacGes significativas quando as plantas foram
submetidas aos sistema de sangria (Figura 19 E e F). Esses nutrientes foram mais extraidos
sob o sistema %2S d/7 ET 2,5%.

Chama atencédo as maiores concentracdes de Ca e Mg, principalmente no refolhamento
para 0 primeiro nutriente e no estadio de folhas maduras para o segundo, quando comparado

com o experimento 1.
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Figura 19 - Médias dos teores de macronutrientes da borracha natural do clone GT 1 coletada

em diferentes estadios fenoldgicos da seringueira em funcdo de diferentes
sistemas de sangria, no municipio de Votuporanga SP. Médias seguidas de
mesma letra para cada estadio ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de
significancia
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Para os micronutrientes, houve diferenca entre as médias de concentra¢fes para o Cu

em todos os estadios e para Zn no estadio de folhas maduras, sob os diferentes sistemas de
sangria (Figura 20 B e D). Para esses nutrientes o sistema %S d/7 ET 2,5% e/ou 0 %S d/4 ET

2,5% extrairam as menores quantidades.

P, S, Ca, Zn, Mn, Cu e B.

mg kg'1 borracha seca

Considerando a extragdo do nutrientes a ordem de grandeza foi a seguinte: K, Mg, N,
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Figura 20 - Médias dos teores de micronutrientes da borracha natural do clone GT 1 coletada
em diferentes estadios fenoldgicos da seringueira em funcdo de diferentes
sistemas de sangria, no municipio de Votuporanga SP. Médias seguidas de mesma
letra para cada estddio ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de

significancia
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4.2.4 Producdo e caracterizagdo quimica da borracha natural do clone IAN 873 em
funcéo dos sistemas de sangria e estadios fenoldgicos

Para o clone IAN 873, os sistemas sangria ndo proporcionaram variagdes na producgéo
de borracha, para cada estadio fenoldgico analisado (Figura 21 A). Segundo diversos autores
este clone ndo tolera déficits hidricos prolongados, havendo queda drastica da producdo sob
essas condi¢des (SARASWATHYAMMA et al., 2000; GONCALVES et al., 2001). Segundo
Gongcalves et al. (2001) pode haver queda de producdo de 20 a 30% para este clone num
veranico de quarenta dias. Conforme ja discutido anteriormente, durante o periodo de
avaliacdo do experimento as condi¢bes hidricas do solo foram na maioria dos meses
desfavoraveis e até mesmo criticas. Este fato, explica a menor produtividade anual alcancada
por este clone comparado com os demais clones, apresentando uma média de 30,02 ¢
borracha seca arvore™ sangria™, no ciclo anual de producéo. Comparando a média obtida no
presente experimento com a média obtida no experimento 1, no qual as condi¢cbes ambientais
foram mais favoraveis, houve uma queda de producdo superior a 70% para este clone.

Quanto a CNZ%, também ndo houve diferenca significativa para os sistemas de sangria
(Figura 21 B). Também chamam atencdo os menores teores de cinzas encontrados na
borracha comparados com os outros clones. Isto pode ser um indicativo de baixa atividade
biossintética dos laticiferos, limitando a producéo.

Os resultados encontrados para este clone no experimento 2, confirmam os resultados
obtidos no experimento 1, reforcando a idéia de que durante os estadios e/ou condigdes

ambientais mais restritivos, comparativamente este clone diminui muito sua producéo.
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Figura 21 - Médias de producéo e cinzas da borracha natural do clone IAN 873 coletada em
diferentes estadios fenoldgicos da seringueira em fungédo de diferentes sistemas
de sangria, no municipio de Votuporanga SP. Médias seguidas de mesma letra
para cada estddio ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de
significancia

No estadio de senescéncia, as médias dos macronutrientes N, K, e Mg contidos na
borracha foram sempre menores sob o sistema %S d/7 ET 2,5% (Figura 22 A, C e E). Ja para
0 S este sistema proporcionou a maior media, durante o estadio de folhas maduras. Para os
outros nutrientes, ndo houve diferenca significativa quando as arvores foram submetidas aos
sistemas de sangria, nos diferentes estadios. Destaca-se a elevada extracdo de Mg no estadio

de folhas maduras.
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Figura 22 - Médias dos teores de macronutrientes da borracha natural do clone IAN 873
coletada em diferentes estadios fenoldgicos da seringueira em funcdo de
diferentes sistemas de sangria, no municipio de Votuporanga SP. Médias
seguidas de mesma letra para cada estadio ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey a 1% de significancia
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Quanto aos micronutrientes, apenas as médias de Cu e Zn durante os estadios de

folhas maduras e senescéncia apresentaram diferencas significativas quando as arvores foram

submetidas aos diferentes sistemas de sangria (Figura 23 B e D). Para o Cu o sistema %S d/7

ET 2,5% no estddio de folhas maduras e o %S d/4 ET 2,5% no estadio de senescéncia

proporcionaram menor extragdo deste nutriente.

mg kg™ borracha seca

A ordem extracdo dos nutrientes em valores absolutos foi a seguinte: K, Mg, N, P, S,
Ca, S, Zn, Cu, Mn e B.
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Figura 23 - Médias dos teores de micronutrientes da borracha natural do clone IAN 873

coletada em diferentes estadios fenoldgicos da seringueira em funcdo de
diferentes sistemas de sangria, no municipio de Votuporanga SP. Médias
seguidas de mesma letra para cada estddio ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 1% de significancia
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4.2.5 Producdo e caracterizacdo quimica da borracha natural do clone PB 235 em
funcéo dos sistemas de sangria e estadios fenoldgicos

As médias de producdo do clone PB 235 s apresentaram variagcfes significativas no
estadio de senescéncia quando este clone foi submetido aos sistemas de sangria. Neste
estadio, a maior média de producdo foi obtida no sistema %S d/4 ET 2,5% e em valores
absolutos sdo comparaveis com as médias obtidas no estadio de folhas maduras (Figura 24 A).

Conforme mencionado anteriormente, o metabolismo deste clone é considerado muito
ativo, provavelmente levando a necessidade de maiores quantidades de nutrientes para a
atividade biossintética dos laticiferos. Segundo Nair et al. (2004) o metabolismo mais
eficiente deste clone favorece 0 mecanismo de regeneracdo do latex. Desta forma, a maior
producdo obtida sob o sistema Y2S d/4 ET 2,5%, no estadio de senescéncia, pode ser atribuida
a uma extracdo mais adequada de nutrientes favorecendo a producao, confirmando o resultado
obtido no experimento 1. Além disso, segundo o IRCA (1987) sdo necessarios quatro dias
para que os vasos laticiferos se reconstituam corretamente, portanto esta freqiéncia de sangria
favorece a sintese do latex.

A maior disponibilidade de nutrientes sob sistema %S d/4 ET 2,5%, na senescéncia,
pode ser confirmada quando se observa a superioridade de CNZ% obtida neste sistema de
sangria comparado com os demais sistemas (Figura 24 B).
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Figura 24 - Médias de producéo e cinzas da borracha natural do clone PB 235 coletada em
diferentes estadios fenoldgicos da seringueira em funcdo de diferentes sistemas
de sangria, no municipio de Votuporanga SP. Médias seguidas de mesma letra
para cada estadio ndo diferem entre si pelo teste de Tukey & 1% de significancia

No estadio de senescéncia, para 0 N o sistema %S d/7 ET 2,5 proporcionou a maior
média (Figura 25 A), enquanto que as medias dos macronutrientes K e Mg contidos na
borracha foram menores sob este sistema (Figura 25 C e E). Para 0 S a menor média deste
nutriente foi obtida no sistema %2S d/4 ET 2,5%, durante o estadio de folhas maduras (Figura
25 F). Para os demais nutrientes, ndo houve diferenca significativa quando as arvores foram
submetidas aos sistemas de sangria, nos diferentes estadios.

Assim como no experimento 1, dentre 0os macronutrientes presentes na borracha em
valores absolutos totais, destaca-se 0 K o que pode explicar, dentre outros possiveis fatores, o
metabolismo muito ativo do clone PB 235. Conforme j& mencionado e segundo Jacob et al.
(1988) este é um elemento chave na nutricdo da seringueira, devido suas funcGes metabdlicas

no processo de biossintese do latex.
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Figura 25 - Médias dos teores de macronutrientes da borracha natural do clone PB 235
coletada em diferentes estadios fenoldgicos da seringueira em funcdo de
diferentes sistemas de sangria, no municipio de Votuporanga SP. Médias
seguidas de mesma letra para cada estadio ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 1% de significancia
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Quanto aos micronutrientes na borracha, foram obtidas menores médias de Cu e Zn nos
estadios de folhas maduras e senescéncia, quando as arvores foram submetidas aos sistemas
de menores freqliéncias de sangria (%S d/4 ET 2,5% e/ou ¥2S d/7 ET 2,5%) (Figura 26 B e D).

A ordem de extracdo dos nutrientes foi a seguinte: K, Mg, N, P, S, Ca, Zn, Cu, Mn e

B.
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Figura 26 - Médias dos teores de micronutrientes da borracha natural do clone PB 235
coletada em diferentes estadios fenologicos da seringueira em funcdo de
diferentes sistemas de sangria, no municipio de Votuporanga SP. Médias
seguidas de mesma letra para cada estadio ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 1% de significancia
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4.2.6 Producdo e caracterizacdo quimica da borracha natural do clone RRIM 600 em

funcéo dos sistemas de sangria e estadios fenoldgicos

O clone RRIM 600 ndo apresentou variacOes significativas da producdo quando
submetido aos diferentes sistemas de sangria nos diferentes estadios fenologicos (Figura 27
A). Este clone, também ndo apresentou superioridade produtiva, sendo comparavel com os
demais clones. Apesar de ser um clone altamente produtivo, 0 mesmo ndo demonstrou seu
potencial, provavelmente devido as condi¢cbes ambientais desfavoraveis ou restritivas.
Comparado com a producdo obtida por este clone no experimento 1, houve uma queda de
aproximadamente 50% na producao.

A producdo obtida por este clone durante a senescéncia, na média geral e em valores
absolutos foi comparével com a alcancada no estadio de folhas maduras (ANEXO B),
confirmando a estabilidade de producdo durante este estadio e corroborando as observacGes
feitas Gongalves et al. (2001).

A CNZ% também ndo apresentou variacGes significativas para este clone quando
submetido aos diferentes sistemas de sangria para cada estadio fenoldgico. Comparado com o
experimento 1, os teores médios de cinzas obtidos no presente experimento foram
aproximadamente 40% menores. Este resultado confirma as condi¢cbes ambientais

desfavoraveis para a biossintese do latex, nas condi¢cdes do experimento.
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Figura 27 - Médias de producdo e cinzas da borracha natural do clone RRIM 600 coletada
em diferentes estadios fenoldgicos da seringueira em funcdo de diferentes
sistemas de sangria, no municipio de Votuporanga SP. Médias seguidas de
mesma letra para cada estadio nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de
significancia

No estadio de senescéncia, para 0 N o sistema %S d/7 ET 2,5 proporcionou a maior
média (Figura 28 A), enquanto neste mesmo sistema as médias dos macronutrientes K e Mg
contidos na borracha foram menores quando comparadas com o0s demais sistemas de sangria
(Figura 25 C e E). No estadio de folhas maduras, a média de S foi maior no sistema de menor
frequéncia de sangria (Figura 28 F).

Em valores absolutos, chama atencdo os altos teores de Mg presentes na borracha
coletada em todos os estadio fenologicos, sendo este 0 nutriente mais extraido na borracha do
clone RRIM 600.
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Figura 28 - Médias dos teores de macronutrientes da borracha natural do clone RRIM 600

coletada em diferentes estadios fenoldgicos da seringueira em funcdo de
diferentes sistemas de sangria, no municipio de Votuporanga SP. Médias
seguidas de mesma letra para cada estadio ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 1% de significancia
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Quanto aos micronutrientes, o Cu foi mais extraido sob o sistema %S d/4 ET 2,5% no

estadio de refolhamento e folhas maduras (Figura 29 B). O Zn também foi mais extraido por

este sistema de sangria apenas no estadio de folhas maduras (Figura 29 D).

A ordem de extracdo de nutrientes na borracha coletada deste clone foi a seguinte: Mg,

K,N,P, S, Ca, Zn, Cu, Mn e B.
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Figura 29 - Médias dos teores de micronutrientes da borracha natural do clone RRIM 600
coletada em diferentes estadios fenologicos da seringueira em funcdo de
diferentes sistemas de sangria, no municipio de Votuporanga SP. Médias
seguidas de mesma letra para cada estadio ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 1% de significancia
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4.3 Exportagéo de nutrientes pela borracha natural de clones de seringueira submetidos
a diferentes sistemas de sangria

A exportacdo de nutrientes em 1.000 kg de borracha seca produzida no municipio de
Piracicaba esta presente na Tabela 11. Considerando os teores meédios na borracha, o
macronutriente mais exportado é o K seguido do N e P e dos demais nutrientes (Mg, S e Ca).
Entre os micronutrientes, o elemento mais exportado é o Zn seguido do Cu, Mn e B. Apenas a
ordem de exportacéo dos dois primeiros macronutrientes discorda do resultado encontrado por
Murbach (1997), onde naquele trabalho o nutriente mais exportado foi o N, seguido do K,
também no municipio de Piracicaba.

A borracha produzida pelo clone IAN 873 foi 0 que exportou mais nutrientes quando
comparada com os demais clones, principalmente sob o sistema .S d/4 ET 2,5%, quando se
observa os teores dos macronutrientes e sob o sistema %S d/2 para 0os micronutrientes.

Considerando a influéncia do sistema de sangria, percebe-se que 0s sistemas de
menores frequéncias de sangria com estimulacdo proporcionaram menor exportacdo para a
maioria dos nutrientes presentes na borracha, com destaque para o %S d/7 ET 2,5%.

Os teores de nutrientes exportados pela producao de 1.000 kg borracha no municipio de
Votuporanga sao apresentados na Tabela 12. Para este local, o nutriente exportado em maior
guantidade, assim como no experimento 1 é o K (2,86 kg), seguido do Mg, N, P e S. Este
resultado discorda dos valores encontrados por Haag et al. (1987), pois segundo esses autores
0 macronutriente mais exportado é o N, seguido do S, Mg, P, K e Ca, no municipio de
Nhandeara. Dentre os micronutrientes o Zn foi o mais exportado seguido do Cu, Mn e B,
conforme observado no experimento 1.

No experimento 2, chama atencdo para os teores de Mg, sendo este o segundo
macronutriente mais exportado. Provavelmente isto € resultado da corre¢do do solo feita com
calcario dolomitico durante a instalacdo do experimento, fornecendo MgO. As altas
concentragOes deste nutriente na borracha e uma relacdo desfavordvel Mg/P acima de 1,5
podem indicar uma menor estabilidade do latex, o que pode ter influenciado negativamente no
fluxo do mesmo, contribuindo para as baixas produc6es observadas no experimento 2. Além
disso, o Ca e Mg podem deprimir a absorcdo de K, que é um elemento essencial para a sintese
e estabilidade do latex (BATAGLIA, 2000). O clone RRIM 600 foi o que mais exportou Mg,
neste experimento.

Assim como no experimento 1, os sistemas de sangria de menores freqliéncias de

sangria com estimulagdo proporcionaram uma menor exportacdo para a maioria dos nutrientes
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contidos na borracha, principalmente o %S d/4 ET 2,5%. Isto provavelmente € devido a
necessidade de um metabolismo menos intenso para a regeneragdo dos constituintes do
sistema laticifero, devido ao maior intervalo entre as sangrias (CASTRO, 2000).

A exportagdo dos nutrientes N, P, K, Zn e Cu no experimento 2, foram
aproximadamente 53%, 52%, 44%, 49% e 61%, menores com relagdo ao experimento 1. Ja a
exportacdo de Mg foi 84% maior no experimento 2.

Chama atencdo, nos dois experimentos, as baixas quantidades de Ca exportadas pela
borracha, fato esse também observado por Haag et al. (1987) e Murbach (1997),
provavelmente relacionada a baixa mobilidade deste nutriente na planta. A quantidade de S
exportada também foi baixa e, provavelmente isto é devido a baixa capacidade dos solos
tropicais fornecerem este nutriente, refletindo nos baixos teores encontrados na borracha
(HAAG; VIEGAS, 2000).

De maneira geral, a menor exportacdo de nutrientes em Votuporanga pode ser
explicada pela menor fertilidade do solo, conforme demonstrada na interpretagdo da anélise
de solo e, também devido as condicBes climaticas mais restritivas para o metabolismo da
seringueira. Com relacdo a menor exportacdo de K e P, possivelmente também é devido ao
fornecimento de Ca e Mg, por meio do calcério aplicado, pois de acordo com Bataglia (2000)

existe um antagonismo de absorcéao entre esses nutrientes.



Tabela 11 — Exportacdo de nutrientes pela borracha natural de quatro clones de seringueira submetidos a trés sistemas de
sangria, no municipio de Piracicaba SP.

Clone Sistema de sangria N P K 1 ca Mg S B cu _an Zn

.................................... KO Ui e O U

1S df2 3,40 2,48 5,08 0,03 0,56 0,07 0,26 4,37 1,09 7,52

GT1 %S d/4.ET 2,5% 3,58 2,49 5,66 0,03 0,53 0,07 0,33 3,90 1,27 6,42
%S d/7.ET 2,5% 3,03 2,15 5,34 0,03 0,34 0,08 0,29 2,66 0,76 5,25

%S df2 3,37 2,76 5,40 0,04 0,48 0,03 0,36 5,62 1,18 7,75

IAN 873 %S d/4.ET 2,5% 3,61 2,87 5,10 0,04 0,63 0,03 0,29 4,96 1,12 5,28
%S d/7.ET 2,5% 3,15 2,31 4,36 0,04 0,49 0,03 0,33 3,80 1,09 5,16

%S d/2 314 219 564 004 025 003 026 372 124 625

PB 235 %S d/4.ET 2,5% 314 2,08 487 005 025 005 028 312 085 527
%S d/7.ET 2,5% 299 250 500 004 021 003 030 35 099 475

%S d/2 293 265 561 004 053 005 030 504 111 471

RRIM 600 %S d/4.ET 2,5% 2,87 2,37 4,57 0,03 0,51 0,05 0,28 4,22 1,15 4,60
1S df7.ET 2,5% 3,50 2,23 4,64 0,03 0,56 0,09 0,25 3,92 0,97 3,87

Média 3,23 2,42 511 0,04 0,45 0,05 0,29 4,07 1,07 5,57

101
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Tabela 12 — Exportacdo de nutrientes pela borracha natural de quatro clones de seringueira submetidos a trés sistemas de
sangria, no municipio de Votuporanga SP.

. . N P K Ca Mg S B Cu Mn Zn
Clone Sistema de sangria X) 1
.................................... (0 I PSR PSRRUUOUN o [ s SSRR
%S df2 1,44 1,07 3,11 0,05 2,73 0,13 0,40 1,50 1,29 3,13
GT1 %S d/4.ET 2,5% 1,37 1,02 3,10 0,06 2,70 0,12 0,47 1,11 1,18 3,06
%S df7.ET 2,5% 1,53 1,05 3,37 0,05 3,10 0,13 0,52 0,99 1,16 2,96
%S df2 1,51 1,02 2,98 0,04 1,99 0,12 0,33 1,78 1,25 3,33

IAN 873 ¥%S d/4.ET 2,5% 1,28 0,96 2,53 0,04 1,67 0,11 0,28 1,78 1,13 3,07
¥%S dI7.ET 2,5% 1,34 1,02 2,83 0,04 2,21 0,11 0,30 1,47 1,03 3,11

%S d/2 1,16 1,33 283 004 201 008 024 221 0,78 292
PB 235 %S d/4.ET 2,5% 1,23 1,23 257 0,03 1,88 007 016 244 0,67 2,76
%S dI7.ET 2,5% 1,36 1,36 2,88 0,03 1712 009 020 210 064 2,78
%S d/2 1,42 136 316 005 48 010 043 1,54 111 3,20
RRIM 600 %S d/4.ET 2,5% 1,46 1,31 280 004 459 012 040 1,74 1,03 3,00

%S d/7.ET 2,5% 1,50 1,16 2,77 0,05 434 012 0,39 1,44 1,04 2,85

Média 1,53 1,16 2,86 0,04 2,81 0,11 0,32 1,60 1,00 2,86
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4.4 Consideragdes gerais

Com relacdo aos parametros de qualidade da borracha, segundo a ABNT (2010), os
valores de N% ficaram dentro do valor estabelecido para uma borracha de boa qualidade (0,2
e 0,6 %), em todos os tratamentos, no municipio de Piracicaba. Apenas no estadio de
senescéncia os valores ficaram muito proximo do limite superior e este resultado concorda
com os encontrados por Moreno et al. (2003). Segundo os autores, esse resultado esta
associado ao processo de translocacdo de N das folhas em senescéncia. No municipio de
Votuporanga, os valores de N%, foram criticos principalmente durante o refolhamento, pois
ficaram sempre abaixo no valor minimo estabelecido para todos os tratamentos,
provavelmente resultado das condi¢des edafoclimaticas desfavoraveis e também pela parti¢éo
inadequada de nutrientes. Segundo Bernardes et al. (2000), a formacdo de folhas e o
desenvolvimento de ramos é o dreno principal neste estadio, competindo diretamente para a
producdo de latex.

Ja a CNZ% ficou sempre abaixo do limite maximo (0,6%) estabelecido pela ABNT,
(1997), em todos os tratamentos e estadios fenoldgicos para ambos 0s experimentos.

Visando uma melhor anélise da extracdo dos nutrientes nos diferentes estadios e locais
experimentais, foi realizada a analise estatistica multivariada sendo esta apresentada na Figura
30.

Nesta analise, os componentes principais CP 1 e CP 2 foram responsaveis por 100 % da
informacdo (variancia) acumulada pelas caracteristicas da borracha avaliadas em Piracicaba e
Votuporanga (Figura 30 A e B), portanto constituem indicadores eficientes de dissimilaridade,
permitindo, caracterizar os estadios fenoldgicos da seringueira quanto a producéo, teores de
cinzas e a quantidade de nutrientes na borracha.

A intensidade da contribuicdo dessas caracteristicas para a discriminagdo esta
relacionada a ocorréncia de maiores valores absolutos em CP 1 e CP 2, que se caracterizam
por apresentar maior poder discriminatério. Em Piracicaba, as caracteristicas que mais
contribuiram para a diferenciacdo da borracha entre os estadios fenologicos, para o primeiro
componente (CP 1) foram: P, S, Mg e B. Quanto ao segundo componente (CP 2), a
caracteristica com maior poder discriminatério foi o0 Mn. Em Votuporanga, verificou-se a
ocorréncia de altos valores de correlacdo do primeiro componente para os teores de Cu, K,
Mg, Ca, P e B e de N e S para o segundo componente. Nos dois locais experimentais, 0
primeiro componente por apresentar valor de informacéo retida maior que a do segundo, foi

considerado mais adequado para explicar a contribuicéo das caracteristicas avaliadas.
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No experimento 1, durante o refolhamento houve maior extracdo de alguns nutrientes
pela borracha, provavelmente por meio da interceptagcdo de um fluxo ascendente dos
nutrientes estocados anteriormente, como o Cu e Mg no soro lutdide e S dos compostos tiois
do latex. O estadio de folhas maduras esta correlacionado com maior produgdo, muito
provavelmente devido ao maior indice de area folia (IAF), pois segundo Righi et al. (2001) ha
correlacdo positiva entre IAF e producdo de borracha. Além disso, com o total
amadurecimento foliar a fotossintese liquida é maior, devido a melhor eficiéncia do aparato
fotossintético (MIGUEL et al. 2007) e isto favorece a producdo por meio do excesso de
fotossintetizados canalizados para a via terpendide de sintese da borracha. Percebe-se
também, que durante este estadio houve um melhor equilibrio na extragdo dos nutrientes,
possivelmente pela menor competicdo entre a producdo e a formacdo de 6rgdos. Durante o
estadio de senescéncia, foram verificados maiores teores dos nutrientes K, N e teores de
cinzas na borracha, o que confirma que durante este estddio a sangria pode drenar 0s
nutrientes moveis provenientes a mobilizacdo dos mesmos das folhas em senescéncia.
Embora os nutrientes Ca e B sejam considerados imoveis na planta, também foram
observados maiores teores destes, durante a senescéncia. Provavelmente o Ca é proveniente
do acumulo no soro lutbide que exerce importante controle metabdlico, especialmente a
glicélise (BUTTERY; BOATMAN, 1985). Ja a correlacdo do B com o Ca, pode ser explicada
devido a intervencdo deste elemento no metabolismo dos cétions, especialmente o Ca, durante
a formacdo da pectina nas membranas celulares e no metabolismo de glicideos (DECHEN;
NACHTIGALL, 2006).

Em Votuporanga, com excec¢do do N, S e Mg, todos os demais nutrientes foram mais
extraidos pela borracha, no estadio de refolhamento. Porém, a maior disponibilidade de
nutrientes ndo esta correlacionada com maior producgdo, devido possivelmente a uma
fotossintese liquida negativa impedindo o fornecimento fotoassimilados para a sintese do
latex, neste estadio. Isto, também pode ter provocado um déficit nutricional nas folhas, o que
pode ser comprovado pela menor extragdo de nutrientes durante a remobilizacdo dos mesmaos,
resultando em falta de correlacdo das variaveis com o estadio de senescéncia. A maior
producdo foi obtida no estadio de folhas maduras e, além dos motivos citados anteriormente
para 0 experimento 1, a mesma foi correlacionada com os maiores teores de Mg extraidos,
possivelmente como resultado da calagem, conforme ja explicado. Este resultado discorda
com varios trabalhos que mostram a baixa resposta produtiva da seringueira a aplicacdo de
calcério, conforme descrevem Carvalho, Carvalho e Assis (2000). Porém, como ressaltam

estes mesmos autores levando em consideracdo a alta exigéncia de Ca e Mg, na fase de
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producdo e a recomendacgdo de clones mais exigentes em nutrientes, a calagem se torna
indispensavel para o sucesso da exploracdo dessa cultura. Além disso, segundo esses autores a
sangria drena aproximadamente metade do célcio e magnésio absorvido pela planta, havendo
necessidade de reposicdo destes nutrientes. Porém, a correlacdo do Mg com a producao deve
ser analisada com cautela, pois segundo S& (2000), a anélise deste nutriente é complexa visto
0s papéis promotores e inibidores da producdo. Segundo este autor altas concentragdes de Mg
reflete uma maior desestabilizacdo do latex, por neutralizarem as cargas eletro-negativas das
particulas lutéides que sdo responsaveis pela estabilidade coloidal do latex, promovendo uma
maior coagulacdo e prejudicando o fluxo do latex. A razdo para as baixas producdes obtidas
pelos os clones avaliados, em Votuporanga, principalmente com relagdo ao RRIM 600, GT 1
e IAN 873 pode ser devido a relacdo desequilibrada Mg/P acima de 1,5 no latex, provocando
uma desestabilizacdo do mesmo, sendo refletido nos teores encontrados na borracha seca.
Este desequilibrio no balanco nutricional, dentre outros fatores, pode ter sido também a causa
das menores produtividades obtidas no experimento 2, comparadas com o experimento 1.
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Considerando efeito isolado do sistema de sangria, os sistemas de menores freqiiéncias
com estimulacdo (¥2S d/4 ET 2,5% e %S d/7 ET 2,5%) proporcionaram maiores producdes e
menor extracdo de nutrientes, nos estadios de maiores restri¢cdes para a planta (refolhamento e
senescéncia). Isto pode ser explicado pelo maior intervalo entre sangrias, levando a
necessidade de um metabolismo menos intenso e possibilitando maior e melhor regeneracao
do latex nos vasos laticiferos comparado com o sistema de maior freqiiéncia de sangria (%2S
d/2). Rao et al. (1998) cita que a sangria causa perda de constituintes das células dos vasos
laticiferos e a regeneracdo do latex envolve intensa atividade metabolica, principalmente em
sistemas com alta freqiiéncia de sangria.

Comparando os valores de exportacdo dos nutrientes com outros trabalhos, verifica-se
que os resultados obtidos no presente estudo sdo muito semelhantes com os alcancados por
Haag et al. (1987), porém estdo um pouco abaixo dos obtidos por Murbach (1997).
Provavelmente, os valores mais elevados encontrados por este autor é devido ao método de
amostragem utilizado, visto que foi determinada a exportacdo de nutrientes da borracha com o
soro. No presente, trabalho utilizou-se a borracha sem o soro com o objetivo de definir melhor
as quantidades de nutrientes que sdo retiradas do seringal por meio das sangrias. Desta forma,
visando comercialmente a obtencdo de coagulos, 0 soro retorna para o processo de reciclagem
de nutrientes durante a pré-secagem da seringueira ainda no campo, além de outras partes da
planta como folhas, galhos, frutos e sementes. Ou seja, a exportacdo de nutrientes pela
borracha da seringueira, nos plantios comerciais, se da pela retirada dos mesmos por meio do
coagulo sem o soro.

Com relacdo ao micronutriente Fe h4 necessidade de desenvolvimento de um protocolo
adequado de amostragem e de preparacdo da borracha natural coletada no campo, visto que
houve variagdo muito grande dos resultados encontrados na literatura e no presente trabalho.
Isto provavelmente pode ter sido resultado de contaminacgdo das amostras de borracha.

Analisando a exportacdo de nutrientes pela borracha natural com a exportacdo dos
mesmos por outras matérias-primas, verifica-se que as quantidades de nutrientes que saem do
seringal sdo muito pequenas. Porém, conforme explica Bataglia (2000), a reposicdo de
nutrientes por meio de adubagdes é muito importante, pois durante a fase produtiva a
seringueira continua crescendo e, para isso também depende de nutrientes para a formacéao de
biomassa. Além disso, conforme observado no presente estudo, a producéo e a qualidade da

borracha foi negativamente afetada sob condi¢des de menor fertilidade do solo.
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5 CONCLUSOES

— A produgdo e as caracteristicas da borracha natural dos clones sdo influenciadas pelas
condicBes edafoclimaticas; pelos sistemas de sangria e variam de acordo com o estadio

fenoldgico da seringueira.

— No estadio de senescéncia ou em locais com condi¢6es edafoclimaticas inadequadas, 0s
clones ndo conseguem expressar o0 potencial produtivo. Nestas condigdes os sistemas de
sangria sdo responsdveis por maior parte das diferencas observadas na producdo e
caracteristicas da borracha.

— O clone IAN 873 é o clone menos eficiente no uso de nutrientes; extrai

proporcionalmente mais nutrientes e apresenta menores producgdes de borracha.

— No estadio de folhas maduras e quando as condicdes edafoclimaticas sdo favoraveis, o

clone RRIM 600 é superior em producdo com relacdo aos demais clones.

— Sistemas com baixa frequéncia de sangria e estimulacdo (%S d/4 ET 2,5% e %S d/7 ET
2,5%) proporcionam maior producdo de borracha por arvore por sangria e extraem menores

quantidades de nutrientes na borracha.

— No periodo de senescéncia ocorre maior extracdo de nutrientes e 0s clones apresentam

borracha de pior qualidade.

— A sangria no periodo de refolnamento ndo deve ser realizada, devido a grande

exportacdo de nutrientes essenciais.
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ANEXO A — Producéo de borracha seca (gramas de borracha seca arvore™ sangria™),
de clones de seringueira em diferentes estadios fenoldgicos, no
municipio de Piracicaba SP

Estadios Fenologicos

Clones
Refolhamento Folhas maduras Senescéncia
GT1 21,73b 75,30ab 44,16a
IAN 873 14,62c 50,68b 4421a
PB 235 14,06¢ 50,41b 52,25a
RRIM 600 26,71a 101,40a 66,33a
Média geral 19,28 69,44 51,74

Médias seguidas de mesma letra para cada estadio ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 1% de significancia.

ANEXO B — Producéo de borracha seca (gramas de borracha seca arvore™ sangria™),
de clones de seringueira em diferentes estadios fenoldgicos, no
municipio de Votuporanga SP

Estadios Fenoldgicos

Clones
Refolhamento Folhas maduras Senescéncia
GT1 25,79 37,06a 42,59
IAN 873 18,39 36,84a 34,83a
PB 235 25,54a 41,49 45,47a
RRIM 600 19,84a 39,75a 38,66a
Média geral 22,39 43,79 40,38

Médias seguidas de mesma letra para cada estadio ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 1% de significancia.
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