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RESUMO: Folhas de amoreira (cultivar 1Z 56/4), no pds-colheita, foram levadas ao laboratério e
submetidas a seis ambientes de armazenamento (8 horas em ambiente aberto-A, 8 horas em
ambiente coberto-C, 1hA/7hC, 2hA/6hC, 3hA/5hC e 4hA/4hC), com o objetivo de avaliar a
capacidade de troca de umidade. Foi utilizado o delineamento experimental em blocos ao acaso
com parcelas subdivididas, cinco repeticdes (blocos), seis tratamentos principais (parcelas) e nove
tratamentos secundarios (subparcelas, pesagens de hora em hora, das 08h00min. até as 16h00min.).
No periodo de oito horas de experimentacao ocorreu diminui¢do da umidade das folhas de amoreira,
em todos os ambientes avaliados. No entanto, para folhas cobertas com tecido imido, por todo o
periodo, o teor de 4gua (74,63%) se manteve préximo ao original (08h00min.-76,07%), demons-
trando ser essa técnica, eficiente na conservagdo da umidade das folhas para alimentacao do bicho-
da-seda.
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MULBERRY (MORUS SP.) LEAF MOISTURE IN STORAGE ENVIRONMENTS

ABSTRACT: Mulberry leaves (I1Z 56/4 cultivar) in the pos-harvest, had been taken to the laboratory
and submitted to six storage environments (8 hours in open ambient-O, 8 hours in cover ambient-
C, 1hO/7hC, 2h0O/6hC, 3h0O/5hC and 4hO/4hC), aiming to evaluate moisture exchange capacity
. It was utilized the experimental design split plot with five replications (blocks), six principal
treatments (parcels) and nine secondary treatments (sub parcels, weighing of hour in hour, of
08h00min. until 16h00min.). In the period of eight hours of experimentation mulberry leaves
moisturedevreased in all the ambients evaluated. However, for cover leaves with wet cloth, for
all periods, the water purport (74,63%) was maintained close to the original value (08h00min.-
76,07%), demonstrating the efficiency technique in the conservation of the humidity of leaves for
feeding silkworm.

Key words: water purport, pos-harvest, storage, moisture exchange.

INTRODUCAO )
seu metabolismo. Conforme BongaLE et al. (1997), o
A 4gua presente na amoreira, além de suaimpor- coptepdq de umidade na folha_de amoreira € um dos
tancia para as funcdes fisiologicas daplanta é funda- ~ Principais fatores que condicionam sua qualidade
mental para o desenvolvimento das lagartas do bi- ~ como alimento.
cho-da-seda (Bombyx mori L.), tendo em vista que as
folhas constituem a Unica fonte desse elemento para Afolha é o componente da planta com maior con-
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teddo de umidade e onde ocorrem as maiores perdas
de aguasob a forma de vapor, no processo chamado
de transpiracdo. Segundo Awab e CasTtro (1992), a
perda de umidade nas folhas ocorre principalmente
através dos estbmatos (95 a 97%) e em menor propor-
¢éo pela via cuticular (cerca de 5%).

Desta forma, a conservacio da umidade nafolha
de amoreira, no periodo entre o corte dos ramos até o
seu fornecimento paraas lagartas do bicho-da-seda,
é um dos pontos criticos na Sericicultura.

Quando os ramos de amoreira sdo cortados, as
funcdes vitais (transpiracéo, respiracao, reagdes bio-
gquimicas) sdo mantidas por determinado tempo
(HANnADA € HATANABE, 1986). Nas folhas cortadas ha
aumento temporario na taxa de transpiragado, que di-
minui apés uma hora, quando os estdmatos se fecham.
Conforme ViLeLA (2006), a baixa taxa respiratoria
mantém-se por poucas horas, dependendo das con-
di¢des, quando entdo se observa forte e pronunciado
aumento, que esta associado com o murchamento,
guando a planta perde aproximadamente 10% da
adgua cessando sua capacidade de regular a
transpiragdo. Esse aumento ocorre porque o corte do
peciolo determina a liberagéo de tensdes sob os quais
se encontram os vasos, 0 que resulta em impulso da
agua dos vasos para a periferia das folhas, promo-
vendo estado temporario de supersaturacao (FerRrl,
1985).

De acordo com Faria (1986), a planta cortada con-
tinuara em processo de secagem enquanto aumidade
relativa do ar for menor que a umidade de equilibrio
da plantae seu ponto de equilibrio seré atingido quan-
do a perda de agua for igual ao ganho que se obtém
doar. Quanto a absorgao, VINDHYA et al. (1987) obser-
varam aumento de 4 a 6% na porcentagem de umida-
de em folhas de amoreira, quando receberam borrifa-
das e foram embebidas em &gua, sendo preservadas
por 24 horas, sem perda significativa de qualidade.

Considerando a importancia da folha de amoreira
na Sericicultura, entender os processos de troca de
umidade entre a folha e o ambiente de
armazenamento, torna-se fundamental para o desen-
volvimento de sistemas eficientes de conservagéo, que
preserve sua qualidade como alimento para o bicho-
da-seda.

Nesse sentido, foi proposto a avalia¢do, em condi-
¢Oes de laboratério, da capacidade de troca de umi-

dade em folhas de amoreira no pds-colheita, quando
submetidas a ambientes de armazenamento.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em dezembro de 2007, no
laboratdrio da Unidade de Pesquisa e Desenvolvimen-
to de Gélia (UPD/Galia-SP)/Polo Regional de Desen-
volvimento Tecnoldgico dos Agronegdcios do Centro
Oeste — Agéncia Paulista de Tecnologia dos
Agronegdcios — Secretaria de Agricultura e Abasteci-
mento do Estado de S&o Paulo.

No periodo da manh& (07h30min.) foram colhi-
das folhas de amoreira da cultivar 1Z 56/4 (Morus
sp.), selecionada devido as suas caracteristicas pro-
dutivas e boa aceitagéo pelos sericicultores. As folhas
foram obtidas de plantas com aproximadamente 70
dias de desenvolvimento vegetativo apds poda, sen-
do escolhidas aquelas situadas no terco médio dos
ramos, evitando-se folhas tenras do apice e folhas
velhas da base e que apresentassem caracteristicas
uniformes quanto ao tamanho e coloraco, de formaa
se obter padronizacdo do material estudado.

Embora algumas variaveis tenham sido utiliza-
das com base em praticas usuais no meio produtivo
(Ex.: estadio de desenvolvimento da planta, cultivar,
horario de colheita), o objeto do presente estudo foi a
folha da amoreira e ndo o ramo, como convencional-
mente é utilizado no sistema sericicola Brasileiro. O
tempo de armazenamento do material, também néo
seguiu os padrdes da Sericicultura, onde ramos séo
conservados em depodsitos por 24 horas. O
direcionamento do experimento para estudo da ca-
pacidade fisica das folhas de trocar umidade com o
ambiente, em condi¢des especificas de
armazenamento, ndo visou, a principio, a avaliacao
de uma técnica de aplicacdo imediata, mas sim o le-
vantamento de informagdes que possibilitem o apri-
moramento de sistemas de conservacdo da amoreira.

Desta forma, apds a colheita, as folhas foram acon-
dicionadas em caixatérmica, levadas ao laboratério e
passadas em papel toalha, para secagem do excesso
de umidade externa (orvalho) que pudesse interferir
na uniformidade do material. Em sala experimental
foram distribuidas cinco folhas por tratamento, em
bandejas (0,60 x 0,60 metros) forradas com papel jor-
nal, sendo as folhas pesadas de hora em hora, das
08h00min. até as 16h00min. Os procedimentos expe-
rimentais foram:
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Oito horas em ambiente coberto. Folhas foram dis-
tribuidas em bandeja e cobertas com tecido timido,
permanecendo nessa condicao por todo o periodo
(oito horas).

Uma hora aberto/sete horas coberto. Folhas foram
distribuidas em bandeja, permanecendo sob condi-
¢cdes ambientais até as 09h00min., quando entédo pas-
saram para bandeja coberta com tecido imido.

Duas horas aberto/seis horas coberto. Folhas fo-
ram distribuidas em bandeja, permanecendo sob con-
di¢Bes ambientais até as 10h00min., quando entdo
passaram para bandeja coberta com tecido Uumido.

Trés horas aberto/cinco horas coberto. Folhas fo-
ram distribuidas em bandeja, permanecendo sob con-
di¢Bes ambientais até as 11h00min., quando entdo
passaram para bandeja coberta com tecido iumido.

Quatro horas aberto/quatro horas coberto. Folhas
foram distribuidas em bandeja, permanecendo sob
condi¢des ambientais até as 12h00min., quando en-
téo passaram para bandeja coberta com tecido Umi-
do.

Oito horas em ambiente aberto. Folhas foram dis-
tribuidas em bandeja, permanecendo sob condig¢des
ambientais por todo o periodo (oito horas).

Nos tratamentos com cobertura, o tecido (algodéo)
foi estendido sobre armacéo de madeira, de forma que
permanecesse a distancia de aproximadamente trés
centimetros da superficie das folhas. Utilizando-se
pulverizador manual, pulveriza¢gdes com agua (dois
litros/pulverizacdo) foram realizadas de hora em
hora, de forma a manter o tecido imido, porém sem
escorrimento.

Foi utilizado o delineamento experimental em blo-
cos ao acaso com parcelas subdivididas e cinco repe-
ticbes. Os tratamentos principais (parcelas) foram: 8
horas em ambiente aberto - A, 8 horas em ambiente
coberto - C, 1hA/7hC, 2hA/6hC, 3hA/5hC e 4hA/
4hC. Foram considerados como tratamentos secun-
darios (subparcelas) nove pesagens, realizadas de
hora em hora, das 08h00min. até as 16h00min.

A é&gua utilizada nos tratamentos foi obtida de
mina natural (rede hidraulicada UPD/Géalia-SP), es-
tando livre de qualquer tratamento fisico ou quimico.
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A temperatura e umidade relativa do ar, no ambi-
ente aberto e sob o tecido umido, foram monitoradas
de hora em horaem todo o periodo, sendo os valores
apresentados e discutidos no item Resultados e Dis-
cussdo. Utilizou-se, na obtencdo desses dados, ter-
mo-higrémetro, que foi fixado na parede interna da
instalacéo, a umaaltura de dois metros do piso e pro-
ximo aos tratamentos. Nos tratamentos sob cobertura
com tecido imido, o aparelho foi mantido interna-
mente a cobertura, tomando-se o cuidado paraevitar
o contato direto do mesmo com o tecido e com as fo-
Ihas de amoreira.

As folhas, ap6s o periodo experimental, foram co-
locadas em sacos de papel perfurado e etiquetado e
levadas a estufa (65 °C por 72 horas) para determina-
¢édo da matéria seca e posterior calculo da umidade.

A qualidade das folhas de amoreira, conforme os
tratamentos, foi avaliada em funcéo da porcentagem
de umidade e perda de agua durante o processo de
armazenagem.

As variaveis foram submetidas ao teste F e as mé-
dias comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade, utilizando-se o programa SAS (SAS
Institute, 1990).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Comparando os ambientes, considerando as mé-
dias obtidas no periodo experimental, observa-se que
houve variacdo no teor de 4gua das folhas de amoreira
em funcdo das condi¢des em que estas foram armaze-
nadas (Tabela 1).

Folhas armazenadas em ambiente coberto apre-
sentaram valores médios de umidade, no periodo, sig-
nificativamente superiores aquelas que foram
mantidas em ambiente aberto por periodos de trés,
guatro e oito horas, ndo variando em relagdo aos de-
mais tratamentos.

Embora se recomende que o periodo entre a co-
Iheita da amoreira e seu armazenamento seja 0 mais
breve possivel, inclusive utilizando recursos para
evitar o murchamento das folhas, como sacos de al-
goddo umedecidos (HANnADA e WATANABE, 1986), balaio
forrado com tecido imido (PuroHIT e KumAR, 1996) e
cestos cobertos com tecido umido ou lencol de
polietileno (SincH et al., 1998), nas condicOes deste
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Tabela 1. Porcentagem média de umidade na folha de amoreira Morus sp. (média + desvio padr&o) no periodo de oito
horas de armazenamento, em seis condi¢des ambientais (C-coberto, A-aberto, A/C) e respectivo coeficiente

de variacdo

Ambiente

8 h Coberto (C) 1hA/7hC 2hA/6hC

3hA/5hC 4hA/4hC 8 h Aberto (A)

74,63+1,54 A* 70,56 £2,14 AB  67,21+4,02 AB

65,61+5,60 B 56,11+10,95 C 51,85+15,98 C

CV (%)

18,17

* Médias seguidas de letras distintas indicam diferencas significativas pelo teste de Tukey (P<0,05).

estudo as folhas que permaneceram até duas horas
em ambiente aberto ndo apresentaram variagoes sig-
nificativas de umidade em relacdo aquelas que foram
mantidas todo o tempo em ambiente coberto. E prova-
vel que as condi¢des ambientais da sala experimen-
tal, nas primeiras duas horas da manha, com pouca
luminosidade, baixa ventilacéo e pouca variagdo da
temperatura (08h00min.: 27,00°C, 09h00min.: 27,75°C
e 10h00min.: 28,50°C, Tabela 2) e da umidade relativa

do ar (08h00min.: 77,00%, 09h00min.: 73,25% e
10h00min.; 69,50%, Tabela 2), tenham contribuido
para evitar maiores oscilagbes da umidade nas fo-
Ihas. De acordo com Freitas (2006), a perda de umida-
de em plantas ¢ acelerada em condi¢8es de incidén-
cia de luz, pelo estimulo a abertura dos estdbmatos e
pela elevagdo da temperatura das folhas, assim como
em condigOes de ventilagdo moderada, quando o va-
por d’agua da superficie das folhas é retirado.

Tabela 2. VValores de temperatura (T), umidade relativa do ar (UR) e valores médios do periodo (+ desvio padrao),
coletados em dois ambientes durante o periodo de armazenamento das folhas de amoreira

Horario Ambiente
do Aberto Coberto

Armaz. T (°C) UR (%) T(°C) UR (%)
08h00min. 27,00 77,00 26,00 100
09h00min. 27,75 73,25 26,25 98,75
10h00min. 28,50 69,50 26,50 97,50
11h00min. 29,25 65,75 27,00 96,00
12h00min. 30,00 62,00 28,00 95,00
13h00min. 30,50 59,75 28,25 95,75
14h00min. 31,00 57,50 28,00 96,50
15h00min. 31,25 55,25 28,00 97,25
16h00min. 32,00 53,00 28,00 98,00

Meédia

tdesvio padrdo  29,69+1,59 a* 63,67+7,81 B 27,33+0,84 a 97,19+1,49 A

*Médias seguidas de letras distintas, minUsculas para temperatura e mailsculas para umidade
relativa, indicam diferengas significativas pelo teste de Tukey (P<0,05).

O efeito do ambiente tornou-se mais significativo
a partir desse periodo, com a gradativa elevagdo da
temperatura (+5°C no periodo total) e diminui¢do da
umidade relativa do ar (-24% no periodo total) na sala
experimental (Tabela 2). Comparando a umidade re-
lativa do ar e a temperatura nos dois ambientes (Ta-
bela 2), observa-se, no periodo, que no ambiente co-
berto os valores médios de umidade relativa foram
superiores ao ambiente aberto, com diferenca de
33,52%. Quanto a temperatura, ndo houve variagao
significativa entre os ambientes.

A variacdo da umidade nas folhas, relacionada
aos ambientes e tempos de armazenamento, esta ilus-
trada na Figura 1.

Partindo do principio de que ¢ inversa a relacao
entre aumidade relativa do ar, ao redor da planta, e a
velocidade de difusdo do vapor d’agua na planta
(FreiTas, 2006), em ambiente imido ocorre, portanto,
diminuicdo da transpirac¢do. Para esse autor, a tem-
peratura também tem efeito na perda de &gua por ele-
var as taxas de transpiracao. Esse efeito fol verificado
para os tratamentos com maior tempo de exposi¢éo

das folhas ao ambiente aberto (Tabela 2).
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Figura 1. Porcentagem média de umidade na folha da amoreira, quando submetida a seis condi¢c6es ambientais (A-
aberto, C-coberto, A/C), por tempo de armazenamento de oito horas

No ambiente coberto, embora também tenha ocor-
rido elevacdo da temperatura e diminui¢do da umi-
dade relativa do ar no periodo (Tabela 2), as varia-
¢Oes foram menos acentuadas (Temp.: +2,00°C, UR: -
2,00%). Tais condic¢des influiram na diminuicéo das
perdas de umidade nas folhas e na estabiliza¢do dos
valores, verificados principalmente nos tratamentos
onde essas passaram de ambiente aberto para ambi-
ente coberto (Figura 1). Apenas no ambiente onde as
folhas permaneceram cobertas todo o periodo, esta
variacdo néo foi significativa (08h00min. — 76,07%,
16h00min. — 73,45%, Figura 1). Em nenhum tratamen-
to onde as folhas foram mantidas por algum periodo

em ambiente coberto, foi observado absorcéo de umi-
dade.

Assim, a perda de umidade é um dos principais
fatores que devem ser controlados no periodo de
armazenamento das folhas da amoreira, que vai da
colheita dos ramos até seu fornecimento as lagartas
do bicho-da-seda.

Na Figura 2 estdo ilustradas as perdas médias de
umidade na folha de amoreira, no periodo de oito
horas de armazenamento, considerando os seis am-
bientes.

50 -
< 40 4 1 coberto(C)
3 B 1hA/7hC
O]
E 30 + [12hA/6hC
)
o 20 | E3hA/5hC
ks ®4hA/4hC
o 10 -
o aberto(A)

0 ‘

Ambiente

Figura 2. Porcentagem de perda de umidade na folha de amoreira (média + desvio padréo), quando submetida a seis
condicBes ambientais (A-aberto, C-coberto, A/C), por tempo de armazenamento de oito horas. Letras distin-
tas indicam diferengas significativas pelo teste de Tukey (P<0,05)
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Folhas de amoreira, mantidas em ambiente cober-
to por oito horas, apresentaram valor médio de umi-
dade, no periodo, de 74,63% (Tabela 1) e perda de
2,62% (Figura 2). Esses valores indicam que as folhas,
apos periodo de armazenamento de oito horas, esta-
vam em boas condic¢des de utiliza¢éo, quanto aos teo-
res de umidade, considerando que valores proximos
a 75% sdo ideais para a alimentacéo do B. mori (PanG
CHuaN e DA CHuANG, 1992; CHOWDHARY, 1996; PUROHIT
e Kumar, 1996; SingH et al., 1998), ndo sendo aconse-
Ihado o uso das folhas de amoreira que tenham apre-
sentado perda de umidade acima de 10% (BENCHAMIN
e Nacaray, 1987). Paul et al. (1992) estipularam o limi-
te minimo de 60% de umidade nas folhas de amoreira,
guando avaliaram o impacto da umidade nos indices
nutricionais e no crescimento do B. mori.

Nos tratamentos onde as folhas permaneceram
uma e duas horas em ambiente aberto e posteriormente
em ambiente coberto, a perda de umidade foi inferior
a 10% (5,82% e 9,06%, respectivamente - Figura 2),
néo variando significativamente em relacdo ao ambi-
ente coberto. Os valores médios (70,56% e 67,21% -
Tabela 1) e finais de umidade (69,32% e 65,29% - Fi-
gural), para esses tratamentos, mesmo néo tendo atin-
gido o valor ideal (75%), ficaram acima do valor mini-
mo (60%), ndo inviabilizando o uso das folhas para
alimentagao do bicho-da-seda, porém de forma restri-
ta. Nos demais tratamentos, as perdas podem ser con-
sideradas elevadas, com valores oscilando entre
11,85%, 25,54% e 46,21% para os ambientes 3hA/5hC,
4hA/4hC e aberto, respectivamente, impossibilitan-
do a utilizagdo das folhas.

Embora o objetivo principal deste estudo néo te-
nhasido a avaliacdo de métodos para armazenagem
da amoreira e sim analisar as trocas de umidade na
folha, sob condicdes especificas, a técnica de cobrir
folhas de amoreira com tecido Umido é descrita e
indicada na literatura como eficaz na conservacéo,
sendo utilizada em paises asiaticos, onde, diferente
do Brasil, é comum a colheita das folhas e ndo dos
ramos.

KasiviswaNATHAN et al. (1973) obtiveram teores de
umidade de 74,95% em folhas de amoreira armaze-
nadas por 24 horas, sob tecido de juta molhado. Con-
forme KrisHnaswami (1986), folhas de amoreira devem
ser preservadas em locais com umidade relativa pro-
ximo a 100%, mantendo esta umidade por meio de
repetidas borrifadas de agua, espirrando 4gua sobre
tecido (tecido de juta) ou sobre caixas cobertas com
tecido. Folhas tenras de amoreira podem ser preser-

vadas, de acordo com SingH et al. (1998), em potes
ceramicos cobertos com tecido Umido, em cadmara de
madeira coberta com tecido mido ou, quando em
grandes quantidades, espalhadas sobre piso limpo e
coberto com tecido Umido (tecido de juta), tomando o
cuidado para que as folhas sejam arranjadas em ca-
madas soltas com adequada presenca de ar entre elas
(bolsas de ar).

Kumar et al. (1994) observaram perda minima de
umidade das folhas de amoreira, quando as envolve-
ram em tecido de juta imido, cobrindo com lencol de
polietileno poroso. Conforme estes autores, quando
as bolsas sdo completamente molhadas, por
mergulhiaem agua, as camadas imidas de tecido de
juta liberam a umidade para as folhas no interior da
bolsa e através das camadas de polietileno poroso
ocorre queda datemperatura e aumento da umidade
relativa no interior da bolsa. O tecido de juta ndo seca
rapidamente a medida que a taxa de evaporagao é
reduzida, devido ao lencol de polietileno que forma
umabarreirae, portanto, as folhas séo mantidas fres-
cas por longo periodo.

Considerando que as fungdes vitais da planta,
mesmo apos o corte, continuam por determinado pe-
riodo (FARIA, 1986; HANADA € HATANABE, 1986; VILELA,
2006), a técnica de se cobrir as folhas com tecido Umi-
do, logo apés sua colheita, se fundamenta no princi-
pio da formacgao de uma “bolsa” ou “camara”, onde
as condicdes internas de temperatura, umidade,
luminosidade e ventilacdo sdo modificadas, interfe-
rindo nos processos fisioldgicos e natroca de umida-
deentre planta e ambiente.

Frente as informag6es obtidas e apresentadas, a
adaptacéo dessa técnica para as condi¢des produti-
vas brasileiras, poderia trazer resultados promisso-
res na conservacgao das folhas de amoreira e no de-
senvolvimento de novos sistemas de armazenagem.

CONCLUSOES

A umidade nas folhas de amoreira diminui em
todos os ambientes de armazenamento avaliados.

Atécnicade coberturacom tecido Umido é eficien-
te na conservacao de folhas de amoreira, sendo que,
folhas armazenadas por oito horas mantém o teor de
adgua proximo ao original, ndo inviabilizando sua
utilizacdo para alimentac¢éo do bicho-da-seda.
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