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A altura da enxertia de copa em seringueira pode ser fator decisivo do sucesso dessa operacdo, sob condi¢des de incidéncia
severa de doencas das folhas, como as da bacia central da Amazdnia. Com a enxertia de clones resistentes a menor altura que as
usualmente adotadas, o periodo de vulnerabilidade € abreviado. Em teste de trés alturas de enxertia, com a copa PA 31 (Hevea
pauciflora) sobre o tronco de Fx 4098 (H. brasiliensis), correspondendo aos tratamentos: A (1,6m a1,7m), B (2,0m a 2,Im) e C
(2,4m a 2,5m), a altura ndo influiu na produgdo de borracha por drvore. Porém, no primeiro ano de exploragio, em func¢io da sua
maior percentagem de plantas aptas a sangria, a produgao por hectare/ano do tratamento A pode ser estimada em mais que o dobro
da producio do tratamento C. A copa PA 31 reduziu a Plasticidade Inicial e o Indice de Retencdo de Plasticidade, sem atingir os
limites minimos aceitdveis. A Viscosidade Mooney, excessiva no Fx 4098 com copa propria, foi reduzida para valores mais baixos
sob a copa de PA 31. As diferencas dessas caracteristicas entre as trés alturas testadas foram menores e menos consistentes que
entre as plantas com copa enxertada e com copa propria. Tendo em conta resultados da Indonésia, com copa de H. brasiliensis, e
as vantagens demonstradas no experimento com PA 31, é recomendada a altura entre 1,7 m e 1,8 m, para a enxertia com copas
resistentes ao mal—-das—folhas.

Palavras-chave: Hevea spp, mal das folhas, borracha , caracteristicas tecnoldgicas

Height of rubber crown budding. The height of crown budding may be decisive for the success of this
operation, under conditions of severe disease incidence, as in the amazonian central basin. Budding SALB resistant crowns at a
lower height than the usually adopted reduces the vulnerable period. In a trial of three budding heights, with PA 31 (Hevea
pauciflora) as the crown of Fx 4098 (H. brasiliensis), corresponding to the treatments: A (1.6m to 1.7m), B ( 2.0m to 2.1m) and
C (2.4m to 2.5m), no influence of the height on the yield per tree was found. However, because of its higher percentage of trees
into tapping in the first year, the yield per hectare of the treatment A was more than the double of the treatment C. The Initial
Plasticity and the Plasticity Retention Index were reduced under the PA 31 crown, without reaching the lowest acceptable limits.
The Mooney Viscosity, exceedingly high in Fx 4098 with its own crown, was reduced to lower values under the budded PA 31
crown. The differences of these characteristics among the three budding heights were lower and less consistent than the differences
between the crown budded plants and the Fx 4098 with its own crown. Considering previous results with budded H. brasiliensis
crowns in Indonesia and the advantages shown in the experiment with PA 31, the height between 1.7 m and 1.8 m is recommended
for crown budding with SALB resistan crowns.
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Introducao

O intervalo de altura entre 2,1 m e 2,4 m foi
recomendado na Maldsia, para enxertia em clones de
H. brasiliensis de alta produtividade, mas suscetiveis
a quebra pelo vento, ou a enfermidades das folhas,
com copas de clones resistentes, também de H.
brasiliensis (Yoon, 1975). Em experimentos da Chemara
Research Station, na Malésia, a altura média foi de
2,7 m (Tan e Leong, 1976).

Grande parte dos trabalhos publicado sobre enxertia
de copa, no Brasil, omite o detalhe da altura da enxertia.
A altura média de 2,2 m é registrada por Gomes et al.
(1982), Ferraz e Bergamin Filho (1982) e Maia (1982).
Souza e Lion (1989) propuseram a adoc¢do do intervalo
de 2,3 ma?25m.

Radjino (1969), ndo encontrou diferenca significativa
de producio de borracha em funcao da altura da enxertia
de copa, em experimento que incluia 1,7 m como altura
minima. Yoon (1975) ndo apresentou justificativa para
a recomendacdo do intervalo de 2,1 m a 2,4 m. Em
andlise retrospectiva de 20 experimentos sobre enxertia
de copa na Maldsia, Leong e Yoon (1976) deixaram de
apresentar os dados de produgao do tnico experimento
sobre altura da enxertia, que incluia um tratamento com
a enxertia feita a 1,7 m.

Aparentemente, a altura da enxertia de copa foi
considerado um fator secundario na Malésia. E provavel
que na recomendacdo do intervalo de 2,1 ma 2,4 m, e
nao de um intervalo mais baixo, tenha sido considerada
a fase final de exploracdo do seringal, com corte
ascendente, o qual seria dificultado pela maior
proximidade da superficie irregular do tecido de unido
do enxerto. Souza e Lion (1989) argumentaram que o
intervalo de 2,2 m a 2,5 m permitiria melhor ventilagao
sob as copas, reduzindo a umidade que favorece a
incidéncia de doengas do painel de sangria.

Verifica-se assim, que a escolha da altura para a
enxertia de copa, nas dreas sujeitas a surtos epidémicos
do mal-das—folhas (Microcyclus ulei), da Amazdnia e do
litoral sul da Bahia, ndo foi baseada em resultados
experimentais. Porém, ao contrdrio do sudeste da Asia,
a antecipacdo da enxertia de copa, nessas duas regides
do Brasil, pode tornar-se um fator decisivo do sucesso,
face ao risco da incidéncia de graves enfermidades das
folhas, nas plantas jovens dos clones de painel, antes da
enxertia de copa, além disso ha vantagens intrinsecas a
maior facilidade de execugdo da enxertia a menor altura.

A enxertia com copas resistentes ao mal-das-folhas é
a Unica medida disponivel para a remoc¢do do
impedimento imposto por essa enfermidade a
heveicultura nas dreas amazoOnicas sem estacdo seca
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pronunciada (Vieira, 1989 ; Pinheiro et al, 1989; Junqueira
Moraes e Lima, 1989; Souza e Lion, 1989) Com essa
finalidade devem ser utilizados clones de copa com
resisténcia estavel ao M. ulei, como os de H. pauciflora,
H. benthamiana, ou, de preferéncia, os hibridos H.
pauciflora x H.guianensis var marginata, de obtencao
mais recente (Moraes, 2000).

Quanto a producdo em funcdo da altura, tais clones
poderiam dar resultados divergentes dos obtidos por
Radjino (1969), com copas de H. brasiliensis, o que
constitui razdo adicional para medir experimentalmente
os efeitos da altura da enxertia de copa nas condigdes da
Amazonia sempre imida. Além do efeito da altura da
enxertia sobre a produtividade, é importante também
determinar que influéncia a altura da enxertia pode exercer
sobre as caracteristicas tecnolégicas da borracha. Sem
levar em conta a altura da enxertia, tais alteracdes foram
demonstradas como aceitaveis, com copas de H.
brasiliensis (Tan e Leong,1976 e Leong et al. 1986), e de
H. pauciflora (Souza e Lion, 1982).

Com essa finalidade, foi instalado um experimento
em Manaus, cujos resultados até o inicio da exploragao
foram relatados por Moraes (1995). Neste trabalho sdo
apresentados os resultados dos cinco primeiros anos de
sangria desse experimento.

Material e Métodos

O experimento foi iniciado em junho de 1988, no
Campo Experimental da Embrapa Amazdnia Ocidental,
em Manaus, com o plantio de mudas em sacos de
plastico, com 2 lancamentos foliares, do clone Fx 4098,
no espacamento de 7m x 3m

O solo onde o experimento foi instalado é um Latossolo
Amarelo muito argiloso, desmatado em 1960, cujo grau
de esgotamento de nutrientes e de compactagio apenas
permitia o crescimento de plantas herbaceas, com
dominancia de capim taripucu (Paspalum virgatum) e
maria-mole (Commelina erecta), espécie indicadora de
mé drenagem.

Foram testados como copas os clones PA 31 (H.
pauciflora) e TAN 6158 (H. brasiliensis x H.
benthamiana), enxertados a 3 alturas: A) 1,6 ma 1,7
m; B)2,0ma2,1m,eC)2,4ma2,5m. A enxertia
foi feita no caule com casca verde, abaixo do ultimo,
ou do pentltimo lancamento. O ensaio foi instalado
em parcelas de 24 plantas, com 4 repeticdes e
bordadura simples, comum para o experimento. A
decapitacdo dos enxertos foi feita aos 30 dias apds a
enxertia. Os tratos culturais aplicados foram descritos
por Moraes (1955).
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As plantas enxertadas com copa de IAN 6158 ndo
chegaram a atingir o tamanho minimo para o inicio da
sangria aos seis anos e meio ap6s o plantio, em janeiro de
1955, (Moraes, 1955), quando a sangria foi iniciada nos
tratamentos com a copa PA 31, com o tratamento A (1,6
ma 1,7 m) apresentando 69,6 % de plantas aptas a sangria
e os tratamentos B (2,0 ma 2,1 m)e C (2,4 m a 2,5 m),
respectivamente, 49,5 % e 26,7%. As densidades dos
tratamentos A, B e C, nessa fase, correspondiam a 403,
412 e 396 plantas/ ha, respectivamente (Moraes, 1995).

A sangria foi feita no sistema Y2 S d/3 6d/7 12m/y, Et.
2,5 Pa (1, 1), 6/y,iniciada a 1,5m do solo, no painel BO 1,
com coagulacdo do latex na tigela. Os coagulos de todas
as sangrias foram pesados mensalmente, por parcela,
apds secagem ao ar até peso constante e calculada a
produgdo por arvore por sangria (g/a.s.) de cernambi
seco ao ar. As média anuais de g/a.s. foram submetidas a
andlise da variancia e ao teste F a 5%.

No inicio da sangria foi medido o perimetro do caule
a 1,5 m do solo, com medicdes subsequentes ao final de
cada ano de sangria, quando foram incluidas na sangria
as plantas que haviam atingido 45 cm de perimetro do
caule a 1,5 m do solo e recalculadas as percentagens de
plantas em sangria. Dos perimetros médios foram
calculados os incrementos anuais, submetidos a0 mesmo
tratamento estatistico dos dados de producdo de borracha.

Ao final do primeiro ano de sangria foi medida a
percentagem do comprimento de corte seco, de acordo
com Dintinger, Nicolas e Nouy (1981).

Amostras de borracha crua, para andlise das
caracteristicas tecnoldgicas, foram obtidas de sangrias
durante 3 meses do painel BO 2, aberto a 1,5 m do
solo, no mesmo sistema de sangria do painel BO 1. Ao
final do 3° més foram colhidas amostras de 500 mL de
l4tex das trés primeiras repeticdes do experimento, dos
tratamentos A, B, e C.

Para comparacdo com a borracha do Fx 4098 com
copa propria, foram colhidas amostras de trés repeticoes
de seis plantas desse clone, da bordadura de um ensaio

de avaliacdo de clones, em solo idéntico ao do ensaio da
altura da enxertia e com procedimentos idénticos de
sangria e coleta de amostras. Nessa bordadura de Fx
4098 ndo ocorre ataque severo do mal-das-folhas, devido
a melhor exposicao aos ventos.

No laboratério as amostras foram diluidas com 500
mL de dgua limpa, de torneira, e adicionados, com leve
agitacdo, 15 mL de 4cido acético a 5%. A seguir o latex
foi transferido para bandejas de aluminio, deixadas
em posicdo horizontal até a manha do dia seguinte,
quando os codgulos foram prensados na prdpria
bandeja, lavados varias vezes com dgua de torneira e
colocados a secar a sombra por 5 dias. A secagem foi
completada com 12 horas em estufa, a 65° C.

A determinag@o das caracteristicas tecnoldgicas foi
feita no laboratério da QR — Borrachas Quirino Ltda, de
Cedral, Sao Paulo, por cortesia da empresa. Foi
determinada a Viscosidade Mooney, a Plasticidade Inicial
(P 0) e a Plasticidade Final (P 30), das quais foi calculado
o Indice de Retencdo de Plasticidade (IRP).

Resultados e Discussao

a) Producio e percentagem de plantas aptas a
sangria.

Em nenhum dos 5 anos de sangria foram encontrados
valores significativos de F a 5%, entre as médias anuais
de producio por drvore por sangria nas diferentes alturas
de enxertia (Tabela 1). Entretanto, em funcdo das
percentagens de plantas aptas a sangria, relatadas por
Moraes (1995), a produgdo em kg/ha do tratamento A,
no primeiro ano, foi mais que o dobro da producio do
tratamento C, que apresentava apenas 26,7% de plantas
aptas a sangria.

No inicio do segundo ano, as percentagens de plantas
em sangria foram de 92,3 no tratamento A, 88,5 no
tratamento B e 53,4 no tratamento C, que, desse modo, s6
teria entrado em sangria comercial aos sete anos e meio.

Tabela 1 - Produgido média anual de cernambi seco ao ar, em gramas/drvore/sangria (g.a.s.), da combinacao copa/painel

PA 31/Fx 4098, com a copa enxertada a trés alturas.

Anos
Altura Médias
(m) 1995 1996 1997 1998 1999
1,6ma 1,7m 26,2 n.s. 36,1 n.s. 42.5 n.s. 44,0 n.s. 48,3 n.s. 39,8 n.s.
20ma2,lm 28.5 n.s. 37,2 n.s. 41,8 n.s. 47,1 n.s. 46,1 n.s. 40,1 n.s.
2,4ma?2,5m 25,4 n.s. 36,8 n.s. 43,4 n.s. 45,9 n.s. 47,4 n.s. 39,9 n.s.
n.s. = Ndo significativo pelo teste Fa 5%. C.V.=28,3%
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O atraso do crescimento inicial e a quebra de brotagdes
novas dos enxertos de copa, na enxertia feita a 1,7 m,
comparada a 2,2 m e 2,7 m, relatados por Leong e Yoon
(1976), foram devidas a decapitagdo simultanea dos
enxertos feitos nessas trés alturas, de sorte que nos
enxertos mais baixos a brotacdo ocorreu no caule mais
grosso, o que retarda a soldadura do enxerto ao redor do
caule e os ventos causam maior oscilacdo das brotacgoes,
devido a pouca flexibilidade do caule, provocando a ruptura
no tecido de unido ainda fraco. Com a decapita¢do apds
o pegamento dos enxertos feita no presente trabalho, a
soldadura ao redor do caule ainda fino é¢ mais rdpida e a
antecipacdo da formagdo das novas copas promove
retomada mais rdpida do incremento radial do caule,
assegurando vantagem para os enxertos feitos mais cedo,
a menor altura.

No tratamento C as diferengas foram acentuadas pela
progressiva incidéncia da mancha areolada
(Tanathephorus cucumeris) no Fx 4098 antes da enxertia,
que resultou em baixo indice de pegamento dos enxertos,
exigindo vdrios repasses de enxertia, com acréscimo de
custo (Moraes, 1995). A diferenca na percentagem de
plantas aptas a sangria entre os tratamentos A e B, cuja
enxertia foi feita com indéculo ainda baixo de
Tanathephorus cucumeris (Moraes, 1995), mostra de
modo inequivoco a redugdo do periodo de imaturidade
com a enxertia mais baixa.

b) Incrementos do caule

Os incrementos anuais, durante os 5 anos de avaliagdo
da produgdo, foram relativamente altos (Tabela 2),
também sem diferenca significativa entre os tratamentos,
pelo teste Fa 5 %.

Mesmo na fase de exploracdo, o crescimento sob a
copa PA 31 foi muito maior que sob a copa IAN 6158.
Embora tenha ocorrido quebra de resisténcia do IAN 6158
ao mal-das-folhas (Gasparotto et al.,1992), a incidéncia
dessa doenga nao foi alta. A alta freqiiéncia de morte
regressiva dos ramos da copa IAN 6158 e as folhas
pequenas, com sintomas de deficiéncia multipla de

nutrientes, sugerem que o melhor crescimento sob a copa
PA 31 deve-se a sua maior rusticidade e melhor adaptacao
a solos mal drenados, como o da drea do experimento.

¢) Percentagem do comprimento de corte seco.

Ao final do primeiro ano de sangria foram registradas
as médias de 23,9%, 15,5% e 20,3% de comprimento de
corte seco, respectivamente nos tratamentos A, B e C.
Por coincidéncia, no tratamento A, que apresentou a maior
incidéncia de corte seco, ocorreu uma parcela com
auséncia de corte seco, o que demonstra que houve grande
dispersao dos dados, que ndo se aproximam da distribui¢ao
normal, inviabilizando a aplicagcdo dos modelos classicos
de andlise estatistica. No tratamento B, o valor mais baixo
foi de 3,8% e o mais alto, de 37,5%, e , respectivamente
de 11,1% e 29,4% no tratamento C. Deixou de ser feita a
determinagdo das percentagens de comprimento do corte
seco a partir do segundo ano de sangria, por ndo ter sido
observado visualmente o agravamento desse problema e
ndo ter ocorrido novos casos de redugdo brusca de
producdo devida ao secamento.

d) Caracteristicas tecnolégicas da borracha.

A Tabela 3 apresenta os resultados das determinacdes
da Plasticidade Inicial (P 0), do Indice de Retencdo de
Plasticidade (IRP) e da Viscosidade Mooney. Nesse
quadro foram omitidos os dados da Plasticidade Final
(P 30), utilizados para o célculo da IRP.

O IRP e a PO da borracha do Fx 4098 com a copa PA
31, nas trés alturas de enxertia, foram mais baixas que a
do Fx 4098 com copa propria, porém ainda superiores
aos limites de 50 e 30, respectivamente de IRP e PO,
estabelecidos para a classificagdo do Granulado Escuro
Brasileiro, tipo 1. Resultados semelhantes foram relatados
por Lion, Castagnola e Souza (1982), para vérios clones
de painel com a copa PA 31.

Houve diferenga significativa dessas caracteristicas
em pelo menos uma das alturas testadas. O IRP foi mais
baixo na enxertia entre 1,6 m e 1,7 m, sem diferenca
significativa entre as outras duas alturas, o que poderia

Tabela 2 - Incrementos de perimetro do caule (cm), a 1,5 m do solo, durante os cinco anos de sangria.

Anos
Altura Médias
(m) 1995 1996 1997 1998 1999
1,6ma 1,7m 5,4 n.s. 4.8 n.s. 6,1 n.s. 5,9 n.s. 5,7 n.s. 5,9 n.s.
20ma2,1lm 3,9 n.s. 4,5n.s. 4,7 n.s. 6,3 n.s. 4,3 n.s. 5,5 n.s.
2,4ma2,5m 4,1 n.s. 5,9 n.s. 5,1 n.s. 6,1 n.s. 5,5 n.s. 5,3 n.s.
n.s. = Nao significativo pelo teste Fa 5%. C.V.=32,1%
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Tabela 3 - Caracteristicas tecnoldgicas da borracha do clone Fx 4098 com copa prépria e da combinagao copa/
painel PA 31/Fx 4098, com a copa enxertada a trés alturas. PO = Plasticidade Inicial; IRP = Indice de Retencio

de Plasticidade.
Amostra PO IRP Viscosidade Mooney
Fx 4098
Com copa propria 64,3 a 88,8 a -
PA 31/Fx 4098
1,6mal,7m 46,0b 73,2 ¢ 84,7 a
PA 31/Fx 4098
2.0ma2,Im 373¢ 79,50 75,70
PA 31/Fx 4098
24ma2,5m 46,0b 80,8 b 724 c¢

Letras diferentes em seguida aos valores de PO e IRP indicam diferenca significativa a 1% pelo teste de Tuckey
e a 5%, pelo mesmo teste, para os valores de Viscosidade de Mooney.
CV de PO =10,54%; CV de IRP = 19,29%; CV de Viscosidade de Mooney = 31,76%

ser interpretado como um efeito mais acentuado de
reducdo do IRP com a enxertia mais baixa. Essa tendéncia
ndo foi verificada para a PO, cujo valor mais baixo é do
intervalo intermediario (2,0m a 2,1m).

A borracha do Fx 4098 com copa prépria apresentou
viscosidade tdo alta que causou a ruptura do rotor do
viscosimetro, impossibilitando sua determinacdo. Houve
portanto, nesse caso, um efeito benéfico das copas
enxertadas. Entretanto, é necessario verificar se a
viscosidade excessiva é uma caracteristica propria do
Fx 4098, ou devida a condicdes locais especificas.

A alteracdo da viscosidade é o efeito das copas
enxertadas sobre as caracteristicas da borracha do clone
de painel posto em maior evidéncia (Tan e Leong, 1976;
Leong e Yoon, 1976; Leong et al., 1986; Simmonds,
1988). Leong et al (1986) demonstraram que as copas
enxertadas, cuja borracha é de baixa viscosidade,
reduzem a viscosidade da borracha de clones com
valores altos e médios dessa caracteristica. Por outro
lado, clones com borracha de alta viscosidade, quando
enxertados como copa, aumentam a viscosidade de
clones de painel com borracha de baixa e média
viscosidade. Assim os autores deduziram que a
viscosidade das combinag¢des copa/painel pode ser
prevista, com base nos valores de viscosidade dos clones
componentes de cada combinacdo.

A alta concordancia desse efeito com o modelo aditivo
¢ interpretada por Simmonds (1998) como resultado de
um certo grau de mistura do latex do clone de painel
com o latex do clone de copa. Essa mistura deve ocorrer

NP4

devido a “drea de reequilibrio” (Lustinec et al.,1966), que
se estende até a copa, com movimento lento do latex.

A coleta das amostras obtidas da sangria do inicio do
painel BO 2, a 1,5m do solo, e, consequentemente, mais
préxima da unido do enxerto de copa, levou em conta
esse efeito, para assegurar condi¢des favordveis a maior
alteracdo das caracteristicas tecnoldgicas analisadas.

Como houve redugdo da viscosidade sob a copa PA
31, a viscosidade da borracha dessa copa deve ser mais
baixa que a do Fx 4098, mas a reducdo deveria ter sido
maior na enxertia a menor altura, em que as copas ficam
mais préximas da “drea drenada”, porém foi observado
o inverso As reducdes foram proporcionais a altura da
enxertia (Tabela 3), mostrando que o processo pode ser
mais complexo que o proposto por Simmonds (1988).

Os resultados demonstram ser vantajosa a enxertia
na menor altura (1,6 m a 1,7 m), tendo em conta a
auséncia de efeito sobre a producdo ou de alteracdes das
caracteristicas tecnoldégicas que comprometam a
classificacdo, bem como as vantagens dessa menor altura,
de redugdo de custo e do periodo de imaturidade,
evidenciadas por Moraes (1995).

Para evitar que a unido do enxerto fique muito proxima
da extremidade mais alta do corte iniciado a 1,5 m do
solo, recomenda-se a adogdo da faixa de 1,7 ma 1,8 m.
Trata-se, evidentemente, de recomendacdo para a maioria
das plantas a serem enxertadas. Em um certo nimero de
plantas haverd necessidade de adotar alturas um pouco
acima ou abaixo desse intervalo, como no caso da
necessidade de mais de um repasse da enxertia.
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Nao houve diferenca em altura da copa das plantas
adultas com a enxertia a diferentes alturas, ndo havendo,
portanto, influéncia na ventilacao abaixo das copas, como
previsto por Souza e Lion (1989). Por outro lado, a
presumivel vantagem da enxertia mais alta, para facilitar
o corte ascendente, ndo se aplica a copas enxertadas de
H. pauciflora, ou de seus hibridos, porque a maior parte
da 4rea drenada seria situada no clone de copa, cuja
produgdo de borracha é baixa e de qualidade inferior
(Wisniewski e Melo, 1986)

Os resultados idénticos quanto ao efeito da altura da
enxertia sobre a produgdo, com copas de H. brasiliensis
(Radjino, 1969) e com a copa PA 31, indicam que esse
resultado pode ser estendido a outras combinagdes copa/
painel, sendo necessario, entretanto, determinar as
caracteristicas tecnoldogicas de novas combinacdes
copa/painel que vierem a destacar-se em vigor e
produtividade.

Conclusoes

A altura da enxertia de copa do clone PA 31, de H.
pauciflora, sobre o painel do clone de H. brasiliensis Fx
4098, ndo influiu na producdo de borracha por drvore.

Os valores da Plasticidade Inicial, do Indice de
Retencdo de Plasticidade e da Viscosidade Mooney, com
a copa PA 31 enxertada a diferentes alturas, situaram-se
dentro dos limites estabelecidos para a classificacdo da
borracha como Granulado Escuro Brasileiro tipo 1.

A redugdo da altura da enxertia de copa para cerca de
1,7 m resulta em aprecidvel reducdo do periodo de
imaturidade e aumento de producdo de borracha por
hectare, no primeiro ano de exploracio.
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