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RESUMO

Conduzido na Unidade de Pesquisa e Desenvolvimento de Galia (APTA/SAA) em margo de
2007, o trabalho teve por objetivo avaliar sistemas de armazenagem de ramos de amoreira,
quanto a eficiéncia de conservagdo e tempo de armazenamento. Teores de umidade dos
ramos, folhas e caules de amoreira foram obtidos diariamente até o quinto dia, para ramos
armazenados em quatro sistemas: na sirgaria, cobertos com tecido Umido, com as
extremidades basais imersas em dgua, e cobertos e com as extremidades imersas e no deposito
de ramos. O delincamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso com parcelas
subdivididas, cinco repeti¢cdes (blocos), quatro tratamentos principais (parcelas) e cinco
tratamentos secundarios (subparcelas, um a cinco dias de armazenamento). O sistema onde os
ramos de amoreira foram armazenados em sirgaria, cobertos com tecido imido e com as
extremidades imersas em agua foi mais eficiente, pois as folhas mantiveram teor de umidade
apropriado para alimentagdo do bicho-da-seda (69,13%) por até quatro dias de
armazenamento.

Palavras-chave: tempo de armazenamento, eficiéncia de conservagao, imersao, agua.

STORAGE SYSTENS IN THE POS-HARVEST OF MULBERRY
BRANCHES (Morus sp.)

ABSTRACT

Carried out at Unidade de Pesquisa e Desenvolvimento de Gélia (APTA/SAA) in march of
2007, the work evaluated storage systens of mulberry branches, with regard to conservation
efficiency and warehousing time. Moisture purport of branches, leaves and stems of mulberry
were obtained daily until the fifth day, for branches stored in four systems: in the shelter,
covered with wet cloth, with the basal extremities immersed in water, and covered and with
the extremities immersed and in the branches depository. The experimental design utilized
was split plot, with five replications (blocks), four principal treatments (parcels) and five
secondary treatments (sub parcels, one until five days of warehousing). The system where the
mulberry branches were stored in shelter, covered with wet cloth and with the extremities
immersed in water was more efficient, because the leaves maintained appropriate moisture
purport for silkworm feeding (69,13%) for until four days of warehousing.

Key words: warehousing time, conservation efficiency, immersion, water.
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SISTEMAS DE ALMACENAGEM EN LA POST-COSECHA DE LAS RAMAS DE
MORERA (Morus sp.)

RESUMEN

Conducido en la Unidad de Pesquisa y Desenvolvimiento de Galia (APTA/SAA) en marzo
del 2007, el estudio tuvo por objetivo evaluar sistemas de almacenagem de las ramas de la
morera, en cuanto la eficiencia de conservacion y tiempo de almacenamiento. El contenido de
humedad de las ramas, hojas y tallos de la morera se obtuvieron todos los dias hasta el quinto
dia, para ramos almacenados en cuatro sistemas: en el barracon, cubiertos con tejido himedo,
con los extremos basales inmersas en agua, y cubiertos y con los extremos inmersas y en el
deposito de ramos. El delineamiento experimental utilizado fue en bloques al acaso con
parcelas subdivididas, cinco repeticiones (bloques), cuatro tratamientos principales (parcelas)
y cinco tratamientos secundarios (subparcelas, uno hasta cinco dias del almacenamiento). El
sistema donde los ramos de morera fueron almacenados en el barracon, cubiertos con tejido
himedo y con los extremos inmersas en agua fue mas eficiente, pues las hojas mantuvieron
contenido de humedad apropiada para alimentacion del gusano de seda (69,13%) por hasta
cuatro dias de almacenamiento.

Palabras-clave: tiempo de almacenamiento, eficiencia de conservacion, inmersion, agua.
INTRODUCAO

A adogdo de tecnologias que permitam maior eficiéncia de produgdo, elevando a
rentabilidade e competitividade no mercado mundial ¢ uma das grandes metas da producdo
agropecuaria. Na Sericicultura, considerando as condi¢des atuais no Brasil, diversas técnicas
agricolas sdo utilizadas no cultivo da amoreira, de forma a elevar a produtividade e baixar os
custos, incluindo mecanizagao, irrigacao, novas técnicas de plantio e formacgao, entre outras.
No entanto, pouca tecnificacdo tem sido aplicada na criagdo do bicho-da-seda, onde o
dispéndio com mao-de-obra e instalacdo ainda ¢ elevado.

Na producdo comercial do bicho-da-seda a maior exigéncia de mao-de-obra ocorre
quando as lagartas estdo se alimentando, principalmente no quarto e quinto instar, quando o
consumo de folhas corresponde a mais de 80% do consumo total da lagarta (1). Neste
periodo, de acordo com técnicas preconizadas no Brasil, sdo realizadas colheitas diarias dos
ramos de amoreira, nas horas do dia quando as temperaturas estio mais amenas (manha e
tarde) e as folhas estdo mais turgidas (2,3). Para a armazenagem desse material sdo utilizados
depositos com caracteristicas estruturais proprias, como piso ladrilhado ou cimentado, parede
em alvenaria e aterrada, forramento e auséncia de janelas de forma a manter condigdes de
pouca luminosidade, alta umidade (igual ou proxima a 100%) e temperatura inferior a 25 °C,
de forma a retardar ao maximo o murchamento das folhas (4-6).

Embora o depdsito de ramos, quando bem planejado, evite a secagem das folhas por
determinado tempo, este tempo de conservacdo € relativamente curto e o murchamento ¢
inevitavel, principalmente nas épocas do ano onde a temperatura ¢ alta e a umidade relativa ¢
baixa, tornando-se grande problema na Sericicultura, sem considerar o custo desta instalacao,
que representa 10% da area da sirgaria.

A utilizagao de estratégias que permitam melhor conservagdo das folhas de amoreira, do
periodo da sua colheita até a utilizacao pelas lagartas do bicho-da-seda, tem sido enfatizada
como primordial no processo de producao sericicola (7).

Algumas técnicas, utilizadas na Horticultura e Fruticultura, por exemplo, retardam a
deterioracdo das plantas, aumentando a durabilidade no pods-colheita, principalmente durante
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o armazenamento, quando alguns fatores podem ser controlados. Segundo Nowak (8), a
exaustdo das reservas nutricionais, a ocorréncia de fungos e bactérias, que causam danos aos
tecidos e bloqueio dos vasos condutores, a producdo de etileno, relacionada com a
senescéncia e a perda excessiva de dgua sdo os principais causadores da deteriora¢do na
plantas apo6s a colheita.

Para se obter aumento da longevidade de flores de corte, apds a colheita, além da
refrigeragdo, tem sido utilizado o fornecimento de dgua e aglcares para a continuidade das
atividades metabolicas (9), além da aplicagdo de produtos conservantes nas solucdes de
manutengao (10-12).

Na literatura, alguns métodos para armazenagem das folhas de amoreira sdo descritos,
sendo empregados por periodo de 24 horas (7,13-18).

A adaptacdo e aplicagdo de técnicas que possibilitassem o aumento do periodo de
conservagao da amoreira, a racionalizagdo do uso das instalacdes e da mao-de-obra, nos
processos de colheita e alimentagdo das lagartas, traria grandes beneficios a atividade
sericicola.

Desta forma, o presente estudo foi proposto com o objetivo de avaliar quatro sistemas
para armazenagem dos ramos de amoreira, quanto a eficiéncia de conservagdo e o tempo de
armazenamento.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em mar¢o de 2007 (26/3 a 30/03) na Unidade de Pesquisa e
Desenvolvimento de Gélia (UPD/Galia-SP)/Pdlo Regional de Desenvolvimento Tecnoldgico
dos Agronegécios do Centro Oeste — Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegocios —
Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sdo Paulo. Utilizou-se uma sirgaria
(480 m” - 8,00 x 60,00 m), em alvenaria, coberta com telha cerdmica e com dispositivo para
controle de ventilagio (janeldes moveis) e um deposito de ramos (48 m? — 6,00 x 8,00 m)
acoplado, também em alvenaria, forrado, sem janelas e com as paredes revestidas
internamente com cimento queimado e externamente aterradas até sua metade.

No primeiro dia, pela manha (07h30min), foram colhidos aproximadamente 170 ramos
de amoreira da cultivar 1Z 56/4 (Morus sp.), com aproximadamente 70 dias de
desenvolvimento vegetativo apds poda e com caracteristicas de uniformidade quanto ao
tamanho, colora¢do e niimero de folhas. Imediatamente apos o corte os ramos foram levados
ao depdsito, onde se coletou aleatoriamente cinco amostras, procedendo-se a desfolha e
pesagem, em balanca eletronica, das folhas e caules para cada amostra. Tanto as folhas como
os caules (picados) foram colocados em sacos de papel perfurados, etiquetados e levados a
estufa (65 °C por 72 horas) para determinagdo da matéria seca e posterior calculo da umidade
inicial. Os demais ramos foram distribuidos nos tratamentos (40 ramos/tratamento), sendo
coletadas amostras diarias (cinco), para determinagdao da umidade das folhas e caules. Os
tratamentos foram:

Deposito de ramos. Os ramos foram posicionados em feixe no deposito, sob condi¢des
normais de uma criagdo comercial, permanecendo por periodo de cinco dias. O piso do
deposito foi umedecido por meio de pulverizagao com agua (20 litros/pulverizagdo) em trés
momentos do dia (08h00Omin, 12h00min e 16h00min), utilizando-se pulverizador costal, para
se manter elevada as condi¢des de umidade relativa do ar.

Cobertura dos ramos com tecido imido. Os ramos foram posicionados em feixe, junto a
parede, no interior da sirgaria, permanecendo cobertos com tecido de algodao umedecido por
cinco dias.

Imersdo das extremidades basais dos ramos. Os ramos foram posicionados em feixe,
junto a parede, no interior da sirgaria, permanecendo com cerca de 10 cm das extremidades
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basais imersas em agua, por cinco dias. Utilizou-se, para imersdo dos ramos, tambor plastico
cortado no sentido longitudinal, em forma de cocho, com 32 cm de largura, 55 cm de
comprimento e 16 cm de altura.

Cobertura e Imersdo. Os ramos foram posicionados em feixe, junto a parede, no interior
da sirgaria, permanecendo com as extremidades basais imersas em agua e cobertos com tecido
umido, por cinco dias.

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos ao acaso com parcelas
subdivididas e cinco repetigdes. Os tratamentos principais (parcelas) foram: depodsito de
ramos, cobertura com tecido de algodao umido, imersdo das extremidades basais dos ramos
em agua e cobertura com tecido e imersdo em agua. Foram considerados como tratamentos
secundarios (subparcelas) cinco periodos de armazenamento dos ramos (um a cinco dias).

O periodo maximo de cinco dias de armazenamento dos ramos foi utilizado,
considerando a duracao dos trés ultimos instares, com uma média proxima a cinco dias em
cada instar e o planejamento da criagdo do bicho-da-seda no periodo de uma semana.

Utilizou-se uma quantia superior de ramos, nos tratamentos, sendo as amostragens
efetuadas nos ramos internos dos feixes, no intuito de minimizar os erros experimentais
devido ao contato dos ramos periféricos com o material de cobertura.

Nos tratamentos com cobertura, o tecido foi fixado na sua posi¢ao superior a parede
interna da sirgaria, utilizando-se parafusos embutidos e arame, de modo a formar uma cortina
estendida sobre os ramos, cobrindo-os até o piso. O tecido foi mantido timido, porém sem
escorrimento de liquido, por meio de pulverizagdo com agua (20 litros/pulverizacdo) em trés
momentos do dia (08h00Omin, 12h00min e 16h00min), utilizando-se pulverizador costal. A
agua utilizada nos tratamentos foi obtida de mina natural (rede hidréulica da UPD/Gélia-SP),
estando livre de qualquer tratamento fisico ou quimico.

A temperatura e umidade relativa do ar, no deposito de ramos, na sirgaria e sob
cobertura, foram monitoradas duas vezes ao dia (08h00min e 16h00min), em todo o periodo
experimental, utilizando-se termo-higrometro. Na sirgaria e no deposito de ramos o aparelho
foi fixado a parede interna da instalagdo, a uma altura de dois metros do piso e proximo aos
tratamentos. Nos tratamentos sob cobertura com tecido umido, o aparelho foi pendurado ao
arame de fixacdo do tecido, internamente a cobertura, tomando-se o cuidado para evitar o
contato direto do mesmo com o tecido e com as folhas de amoreira e mantendo uma altura
aproximada de dois metros do piso.

A qualidade dos ramos, folhas e caules de amoreira, conforme os tratamentos, foi
avaliada em fun¢do da porcentagem de umidade e perda de dgua durante o processo de
conservacao.

As varidveis foram submetidas ao teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey,
ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o programa SAS (19).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando-se os valores médios de porcentagem de umidade no ramo de amoreira
(folhas e caule), verifica-se que houve interacdo entre os sistemas de conservacdo e os
periodos de armazenamento dos ramos (Tabela 1).

Entre os sistemas avaliados, observa-se que aquele onde os ramos permaneceram
cobertos com tecido imido e com suas bases imersas em agua a umidade se manteve mais
elevada (média geral). Para os ramos de amoreira mantidos somente com a base imersa em
agua, nas condigdes ambientais da sirgaria, os valores de umidade foram significativamente
menores.
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Tabela 1. Porcentagem de umidade no ramo de amoreira (média + desvio padrdo) quando
submetido a quatro sistemas de armazenagem (deposito de ramos — DR, cobertura umida —
Cob, imersao — I e cobertura e imersdao — Cob e I), por cinco dias (26/03 a 30/03 de 2007) e

respectivo coeficiente de variacao.

Sistemas Periodo de armazenamento (dias) Média CvV

1° 2° 3° 4° 5° Geral (%)
DR 70.76+3,07 aA*  66,08+4,25aAB  59,72+1,86 bB 48,00+8,62 cC 32,00£1,92dB 55,30 C
Cob 70,59+3,02aA  67,15£1,62aAB  65,96+1,69 aA 55,22+5,79 bB 53,72+487bA 62,53 B

I 70,80£3,00aA  62,10£2,05bB  51,00+427cC  44,86+3,34dC  30,29+1,65¢B  51,81D 4,44
Cobel 70,35+3,01 aA 70,67+1,00 aA 66,08+2,55 abA  63,594+2,40 bcA 59,18+3,27 cA 66,00 A

* Médias seguidas de letras distintas, mintsculas nas linhas e maitisculas nas colunas, indicam diferencas
significativas pelo teste de Tukey.

Analisando cada sistema, quanto ao periodo de armazenamento ¢ capacidade de
manutencdo da umidade, constata-se que nos ramos de amoreira que permaneceram cobertos
e com a base imersa em agua, a umidade ndo variou até o terceiro dia de armazenamento. No
quarto dia houve queda significativa em relagdo aos dois primeiros dias, ficando mais
evidente esta queda de umidade no quinto dia. No sistema onde foi utilizada cobertura timida
houve diminui¢do significativa da umidade dos ramos, a partir do quarto dia de
armazenamento.

No deposito de ramos, onde se esperava periodo de conservagdo de 12 a 24 horas, o
sistema atendeu as expectativas. Entretanto, no sistema de imersdo das bases dos ramos em
agua, houve diminui¢do progressiva da umidade desde o primeiro dia de armazenamento.

Embora a umidade no ramo seja importante, quando seus componentes sao analisados
em separado, as folhas ocupam posi¢do de destaque no estudo da conservagdao da amoreira,
pois nelas estdo contidos os maiores teores de dgua, sendo a unica fonte de alimento para as
lagartas de Bombyx mori L. Conforme Bongale et al. (20), o teor de umidade na folha de
amoreira ¢ um dos principais fatores que condicionam sua qualidade como alimento, portanto
sua preservacao, no pos-colheita, ¢ condicao essencial para assegurar o sucesso na producao
sericicola (7).

Assim como no ramo, a umidade na folha variou em fung¢ao dos sistemas, do periodo de
armazenamento e da interag@o entre eles (Tabela 2).

Tabela 2. Porcentagem de umidade na folha de amoreira (média = desvio padrdo) quando os
ramos foram submetidos a quatro sistemas de armazenagem (deposito de ramos — DR,
cobertura imida — Cob, imersdo — I e cobertura e imersdo — Cob e I), por cinco dias (26/03 a
30/03 de 2007) e respectivo coeficiente de variacao.

Sistemas Periodo de armazenamento (dias) Meédia CvV

1° 2° 3° 4° 5° Geral (%)
DR 75.67£1,69 aA*  71,79+£3,61 abAB  65,62+2,32 bB 40,43£12,95 cC 14,87+1,94 dC 53,67C
Cob 75,61+1,63 aA 73,60+1,04 aA  71,80+1,52 aAB 55,82+8,01 bB 54,09+6,71 bB 66,18 B

I 75,70+1,73 aA 65,69+2,81 bB 42,77+6,41 cC 30,60+5,40 dD 5,14+1,27 eD 4398 D 5,99
Cobel  75,66+1,65aA 75,99+£1,43 aA 73,74+4,31 aA 69,13£1,53abA  62,17+£3,53bA 71,34 A

* Médias seguidas de letras distintas, mintsculas nas linhas e maiusculas nas colunas, indicam diferencas
significativas pelo teste de Tukey.

Porto, AJ, Costa C, Almeida JE. Sistemas de armazenagem no p6s-colheita dos ramos de amoreira (Morus sp.).
Vet. e Zootec. 2011 mar.; 18(1): 135-146.



ISSN 0102-5716 Veterinaria e Zootecnia 140

Entre os sistemas analisados, na média geral, as folhas de amoreira provenientes de
ramos sob cobertura umida e imersdo das bases apresentaram maior porcentagem de umidade.
O tratamento com imersao das bases dos ramos resultou nos menores valores.

Quando se compara as duas técnicas propostas (cobertura e imersiao), nota-se que a
cobertura umida proporcionou melhor efeito na contencdo da umidade das folhas, que a
imersao dos ramos. No entanto, com a juncdo dessas duas técnicas em um sistema de
cobertura e imersao foram obtidos resultados significativamente superiores. Esses resultados
vém ressaltar a importancia das técnicas como alternativas de manejo no processo de
conservacao.

Com base nos dados originais, utilizados na Tabela 2, foram calculadas as perdas totais
de umidade na folha de amoreira, no periodo de armazenamento, considerando os sistemas
em estudo. Pela andlise dos extremos, verificou-se que o tratamento com cobertura e imersao
dos ramos proporcionou perda de umidade na folha de 13,49%, inferior ao tratamento onde os
ramos foram mantidos apenas imersos em agua, com perda de 70,53%, registrando-se
diferenga proxima a 60% (57,04%). Se for considerada a informacdo de que lagartas do
bicho-da-seda ndo se alimentam bem com folhas que perderam umidade acima de 10% (21),
nenhum dos tratamentos estudados manteve teor de umidade adequado a alimentagdo das
lagartas do bicho-da-seda, apos periodo de cinco dias de armazenamento. Entretanto,
avaliacdo durante este periodo, pode trazer informagdes interessantes.

Andlise preliminar da porcentagem de umidade na folha, no primeiro dia de
armazenamento (Tabela 2), demonstra estar este valor proximo aos apresentados na literatura.
Bongale et al. (20) observaram valores entre 71,60 e 75,50% de umidade nas folhas de
amoreira, para plantas com 60 dias de desenvolvimento vegetativo e 69,70 e 74,70% para
folhas de plantas com 75 dias. Porto et al. (22), quando analisaram folhas da cultivar 1Z 56/4
obtiveram médias de umidade entre 77,21 e 73,63%, com plantas de 7 e 13 semanas de
desenvolvimento vegetativo, respectivamente.

A manutencdo dos teores iniciais de umidade (folha fresca), por periodo determinado, é
um dos principais objetivos dos sistemas de armazenagem, além dos demais componentes
nutricionais. Neste processo, deve ser considerada ainda a necessidade fisiologica do inseto
por agua. De acordo com Scriber & Slansky (23), lagartas que se alimentam de folhas
apresentam melhor desempenho, no ltimo instar, quando o teor de agua na folha estiver entre
75 e 95%. Em dietas artificiais para o bicho-da-seda, cerca de 5% de agar ¢ adicionado para
manter o teor de 4gua em um nivel constante de 70 a 75% (24).

Em estudos descritos por Paul et al. (25), foi observada taxa de sobrevivéncia de
lagartas do bicho-da-seda de apenas 12% quando alimentadas com folhas de amoreira com
teor de 55% de agua. Considerando essa informacao, os autores estipularam o limite minimo
de 60% de umidade nas folhas de amoreira, quando avaliaram o impacto da umidade nos
indices nutricionais e no crescimento do Bombyx mori L.

Analisando-se ainda o periodo de armazenamento, observa-se que as folhas de
amoreira, provenientes de ramos cobertos € com as bases imersas, apresentaram boas
condi¢des de alimentacao, quanto a umidade, até o quarto dia de armazenamento, com perda
de 8,63% (1° dia-75,66%, 4° dia-69,13%,), portanto inferior aos 10% descritos por Benchamin
& Nagaraj (21). O sistema com cobertura imida permitiu a manuten¢do da umidade na folha,
em condicdes apropriadas para o bicho-da-seda, até o terceiro dia de armazenamento
(71,80%), com perda de 5,04%. No sistema tradicional a umidade na folha foi mantida até o
segundo dia (71,79%), com perda de 5,15%. Folhas, cujos ramos foram mantidos imersos em
agua, apresentaram perda de 13,22%, no segundo dia de armazenamento, inviabilizando o seu
uso para alimentacao das lagartas.

Os sistemas de armazenagem avaliados neste estudo foram aplicados em ramos de
amoreira, como ¢ normalmente utilizado no Brasil. Entretanto, na literatura internacional sdao
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descritos métodos para conservagao das folhas, por periodo maximo de armazenamento de 24
horas. Assim, teores de umidade de 74,95% e 68,70% foram observados para folhas de
amoreira cobertas com tecido de juta molhado e com polietileno, respectivamente, por
periodo de armazenamento de 24 horas (26). Singh et al. (27) observaram, apos 24 horas,
menor perda de umidade nas folhas de amoreira (4,25%), quando as pulverizaram, logo apos
a colheita, com produto anti-transpirante (Cycocoel, na concentracao de 150 ppm).

Durante o verao, Muniraju et al. (17,18) obtiveram as maiores porcentagens de retengcao
de umidade na folha de amoreira e, consequentemente, as menores perdas, quando estas
foram mantidas armazenadas por periodo de 24 horas, nos seguintes sistemas de conservacao:
em pote de barro com tampa, enterrado em areia molhada até o gargalo (97,83% e 2,17%
respectivamente), empilhadas sobre esteira e coberta com tecido umido (97,05% e 2,95%) e
em pote de barro coberto com tecido umido (96,20% e 3,8%).

O outro componente do ramo, o caule, além da fun¢do de sustentacdo ¢ o canal de
ligacdo das partes da planta, possibilitando a troca de nutrientes entre raizes e folhas pelos
sistemas vasculares. Sua relagdo com o teor de umidade na planta ocorre pela manutencao do
sistema hidrico, que permite a d4gua chegar a todas as partes, mantendo-as turgidas mesmo em
um periodo ap6s o corte do ramo. Pelo caule também pode ocorrer perda de agua, por meio
das lenticelas (28).

A interacdo entre os sistemas e o periodo de armazenamento dos ramos, quanto a
porcentagem de umidade no caule de amoreira, esta apresentada no Tabela 3.

Tabela 3. Porcentagem de umidade no caule de amoreira (média + desvio padrao) quando os
ramos foram submetidos a quatro sistemas de armazenagem (depdsito de ramos — DR,
cobertura imida — Cob, imersdo — I e cobertura e imersdo — Cob e I), por cinco dias (26/03 a
30/03 de 2007) e respectivo coeficiente de variagao.

Sistemas Periodo de armazenamento (dias) Média CvV
1° 2° 3° 4° 5° Geral (%)

DR 65.85+4,54 aA*  60,36+544 abAB  53,82+1,64cdB  55,55+4,72bcA  49,03+2,21dB 56,92 B

Cob 65,7144,50aA  60,71:2,25abAB  60,1142,08 bcA  54,62+4,57 cdA  53,35+3,11dAB 58,90 AB
| 65,84+4,58 aA 58,51+1,84 bB 59,22+2,68 bcB 59,12+£1,67bcA  53,50+£2,74cAB 59,24 AB 6,76

Cobel 65,79+4,52 aA 65,36+1,52 aA 58,42+0,80 bAB 58,06+3,27 bA 56,19+3,23 bA 60,76 A

* Médias seguidas de letras distintas, minisculas nas linhas e maitisculas nas colunas, indicam diferencgas
significativas pelo teste de Tukey.

Pela andlise dos sistemas, considerando a média geral, observa-se que os caules, no
tratamento onde os ramos foram submetidos a cobertura e imersao das bases, apresentaram
maior porcentagem de umidade somente em rela¢do aqueles cujos ramos foram armazenados
no depdsito de ramos.

Nos sistemas avaliados, houve tendéncia do teor de umidade no caule se manter (sem
variacdo significativa) até o segundo dia de armazenamento, exceto para o tratamento de
imersdo, onde os teores diminuiram a partir do primeiro dia.

Promovendo-se uma anélise geral das informagdes apresentadas at¢ o momento,
algumas consideracdes podem ser levantadas. Os melhores resultados de conservagdo sdo
observados quando se utilizou o sistema onde os ramos foram mantidos cobertos com tecido
umido e com as bases imersas em agua. Na interpretacdo desses resultados, importantes
fatores devem ser considerados e discutidos.

A armazenagem da amoreira na forma de ramos (folhas e caule) e ndo apenas as folhas,
permite, por determinado periodo, que o complexo sistema hidrico da planta seja parcialmente
mantido. Assim, o objetivo de se imergir a base dos ramos em agua, o quanto antes apos a
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colheita, ¢ evitar que o fluxo hidrico da planta seja interrompido e se quebre a “coluna
continua de agua”, pois, segundo Awad & Castro (28), em plantas vivas as moléculas de agua
sao mantidas em continuidade desde o solo, ao redor das raizes, até os locais de evaporacao
das folhas, sendo este movimento da dgua, dado por um gradiente decrescente de potencial
hidrico entre o solo a planta e a atmosfera ao redor das folhas. Portanto, o potencial hidrico ¢
a for¢a que condiciona a absor¢do e perda de dgua pelas plantas (29).

No entanto, apenas a manutengcdo da “coluna de &gua” nos ramos de amoreira,
utilizando-se o sistema de imersdo, ndo foi suficiente para manter a umidade na folha no
periodo de armazenamento. Assim como apresentado na Tabela 2, a umidade decresceu
significativamente no periodo, principalmente no quinto dia, quando se registrou um valor
médio (5,14%) bem inferior aos obtidos nos demais sistemas.

E possivel, no sistema de imersio, que o fluxo hidrico nos ramos tenha sido mantido e
até mesmo acelerado, funcionando como uma eficiente “bomba de suc¢do”, onde os processos
de perda de 4agua pela planta tenham superado a absorcao, visto que ndo havia um mecanismo
para contencdo dessas perdas. Por outro lado, pode ter havido a interrup¢do da coluna de agua
nos ramos, ocasionada talvez por um déficit de agua, uma vez que a auséncia de cobertura
poderia ter facilitado o processo de evaporacdo da 4gua do recipiente, associado com a
hipdtese de aumento da absor¢ao pelos ramos.

Desta forma, outro problema deve ser minimizado, que ¢ a perda de dgua nos ramos,
principalmente pela transpiracdo, pelas folhas (via estomatal, de 95 a 97% e via cuticular,
cerca de 5%) e pelas lenticelas dos caules (28,30,31), assim como pelos processos fisiologicos
de fotossintese e respiragdo, que envolvem moléculas de dgua.

Mesmo apdés o corte o ramo continua vivo, realizando fotossintese por periodo
relativamente longo, assim como mantendo o processo respiratorio até que a umidade esteja
com teores proximos a 30% e a temperatura ao redor de 45 °C (32).

Alguns fatores foram descritos por Vilela (33) como determinantes da taxa de perda de
agua de uma planta, sendo estes a disponibilidade de dgua na superficie das células, a for¢a de
evaporacao no ar € a abertura dos estdmatos. Conforme o autor, quando as folhas sdo cortadas
ha aumento temporario na taxa de transpiracdo, que diminui apdés uma hora, quando os
estomatos se fecham. Ocorre também baixa taxa respiratdria, que se mantém por poucas
horas, dependendo das condi¢des, quando entdo se observa forte e pronunciado aumento, que
esta associado com o murchamento, onde a planta perde aproximadamente 10% da éagua,
cessando sua capacidade de regular a transpiracao.

O aumento da taxa de transpiracao das folhas, logo apds o corte, pode ser explicado,
segundo Ferri (34), pelo “efeito de Iwanoff” no qual o corte do peciolo determina a liberagao
de tensdes sob 0s quais se encontram os vasos, 0 que resulta em impulso da dgua dos vasos
para a periferia das folhas, promovendo um estado temporario de supersaturacao.

Quando se promove a cobertura dos ramos, o tecido umido funcionaria como uma
“camara”, criando-se um micro-clima proprio com condi¢cdes de temperatura, umidade
relativa, ventilagdo e luminosidade divergente do ambiente externo, interferindo nos
processos de trocas de umidade entre planta e ambiente.

Através dos dados apresentados na Tabela 4, verifica-se que no ambiente sob cobertura
com tecido tmido e imersdao dos ramos houve queda da temperatura (- 2,6 °C) e elevacao da
umidade relativa (+ 24,9%), com valores significativos em relagdo ao ambiente externo
(sirgaria).

E possivel que o tecido constantemente umido e permeavel, a0 mesmo tempo em que
elevou a umidade relativa do ar no interior da cobertura, possibilitou a evaporagao da agua do
tecido para o ambiente, dissipando o calor do meio interno para o meio externo. A
temperatura menor, por sua vez, pode ter funcionado como fator inibidor das taxas de
transpiragdo, das reacdes de fotossintese e mesmo da respiracdo. De acordo com Freitas (31),
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com a diminuicao da temperatura do ar ao redor da planta haverd menor perda de agua, pela
diminuicao das taxas de transpiragdo.

Tabela 4. Valores médios de temperatura (T) e umidade relativa do ar (UR), coletados em
quatro locais durante o periodo de armazenamento dos ramos de amoreira (26/03 a 30/03 de

2007).

Dias Local de Coleta
de Dep. ramos Sirgaria Sob cobertura Sob cob. e imersdo

Arm. T (°C) UR (%) T (°C) UR (%) T (°C) UR (%) T (°C) UR (%)
1° 26,00 75,50 29,50 60,50 26,50 84,00 26,00 90,50
2° 25,50 85,00 27,00 67,50 25,50 92,50 26,00 94,00
3° 26,00 83,00 27,50 66,00 26,50 83,00 26,00 91,00
4° 25,50 81,00 28,50 61,50 26,50 77,50 25,50 81,00
5° 28,00 72,50 28,00 67,50 25,50 78,00 24,00 91,00

Meédia 26,20+1,04  79,40+5,24 28,10+0,96  64,60+3,36 26,10+0,55 83,00+6,05 25,50+0,87 89,50+4,95

+d.p. b* B A C b AB b A

* Médias seguidas de letras distintas, minusculas para temperatura ¢ maiisculas para umidade relativa, indicam diferencas
significativas pelo teste de Tukey.

Outro fator relevante € a luz, pois em condigdes de incidéncia de luz solar a abertura dos
estomatos sera estimulada, assim como a elevagao da temperatura das folhas (31). Por outro
lado, na sua auséncia (sob cobertura) o processo da fotossintese possivelmente tenha sido
inibido, mas ndo a respiragdo, condicionando uma provavel elevagdo do teor de CO, neste
ambiente. Assim, a falta de luz, a diminui¢ao da temperatura e o aumento do CO, no ar sao
fatores que estimulam o fechamento dos estomatos, conforme descrito por Awad & Castro
(28) e Ferri et al. (34) e, consequentemente, ha menor perda de dgua.

A auséncia de ventilagdo, por sua vez, deve ter pouco alterado as condigdes de umidade
e temperatura ao redor dos ramos, mantendo o vapor d’dgua na superficie das folhas,
dificultando assim a transpiracdo. Em condi¢des de ventilagdo moderada, ocorre perda de
agua pela planta, uma vez que o vapor d’agua da superficie das folhas € retirado (31).

No entanto, o principal fator a ser considerado ¢ a umidade relativa do ar. A relacdo
entre a umidade relativa do ar e a velocidade de difusdo de vapor d’4gua na planta, conforme
Freitas (31) € inversa, portanto em ambiente imido a taxa de transpiragdo diminui. A umidade
proveniente do tecido umido e da evaporagdo da agua do recipiente manteve a umidade
relativa do ar, no tratamento sob cobertura e imersdo, proximo a 90% (Tabela 4),
provavelmente interferindo de forma negativa na perda de 4dgua da planta, principalmente
pelas folhas.

Em condi¢cdes atmosféricas onde haja presenca de radiacdo solar, vento e
principalmente umidade relativa abaixo da saturagdo, o potencial hidrico na planta ¢ negativo,
condicionando a dissipagcdo do vapor d’4dgua das folhas, pelos estdmatos, para a atmosfera
(29). No caso do tratamento com cobertura imida e imersdao das bases dos ramos, os fatores
contribuiram para uma reagdo inversa, possibilitando até mesmo eleva¢do, embora ndo
significativa, da porcentagem de umidade no ramo e folhas, verificado no segundo dia de
armazenamento (Tabelas 1 e 2). Essa reacdo pode ter sido desencadeada, em parte, pela alta
umidade relativa neste dia (94% - Tabela 4), estando proxima ao ponto de saturagdo. Nos
demais dias, entretanto, houve perdas gradativas de umidade, porém em niveis inferiores aos
demais tratamentos.

Considerando as informagdes levantadas e o objetivo tragado, de avaliagdo de sistemas
de armazenagem de ramos de amoreira, quanto a eficiéncia de conservagdo e tempo de
armazenamento, foi possivel obter respostas satisfatorias, com resultados promissores,
principalmente quando comparou o sistema convencional com o sistema de cobertura e
imersdo. Cabe ressaltar, no entanto, as limitagdes de se abranger todas as particularidades e
implicagdes relativas ao assunto, em apenas um experimento, por se tratar de uma nova
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proposta, em fase inicial de estudos. Portanto, justifica-se a continuidade dos trabalhos para o
aprimoramento das informagdes e elucidacdo de questdes técnicas e econdmicas relativas a
viabilidade e aplicabilidade do sistema no meio produtivo.

CONCLUSOES

O sistema de conservagdo das folhas de amoreira ¢ mais eficiente quando os ramos sao
armazenados cobertos com tecido imido e com as bases imersas em agua, por manter as
folhas com teor médio de umidade apropriado para alimentagao das lagartas do bicho-da-seda
(69,13%) por periodo de até quatro dias de armazenamento.
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