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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar, quantitativamente, as caracteristicas morfo-anatdmicas e
bromatoldgicas das folhas de dez cultivares de amoreira, e estabelecer as relac6es de preferéncia do bicho-da-
seda, por essas cultivares. Foram coletadas as folhas superior (5%) e mediana (152) da planta, contadas a partir do
apice. As cultivares foram comparadas pelos métodos estatisticos multivariados de analise de agrupamento e
analise de componentes principais. As cultivares Korin, Calabresa, 1Z 5/2 e 1Z 15/7 foram consideradas as mais
recomendaveis para a alimentacdo das lagartas do bicho-da-seda, pois apresentaram valores altos de porcentagem
de folha consumida, atribuidos a ocorréncia de caracteristicas desejaveis nas folhas, tais como menor teor de
fibra bruta, menor quantidade de idioblastos de cistélito e de mucilagem, menor proporcéo de epiderme e maior
de parénquima, comparativamente, as outras cultivares estudadas. As cultivares 1Z 13/6 e 1Z 57/2 foram
consideradas as menos recomendaveis. As demais cultivares comportaram-se como intermediarias na preferéncia
do bicho-da-seda.

Termos para indexagdo: analise quantitativa, cultivares de amoreira, Morus, sericicultura.

Mulberry leaf morphological, anatomical and bromatological characteristics
in relation to silkworm preferences

Abstract — The objective of this work was to evaluate quantitatively the morphological, anatomical and
bromatological characteristics of leaves of ten mulberry cultivars, and to establish the preferences shown by the
silkworm. The upper (5") and median (15") leaves were collected taking branch top into account. In order to
compare cultivars, multivariate statistic methods of cluster analysis and principal component analysis were
used. The cultivars Korin, Calabresa, 1Z 5/2 and 1Z 15/7 were considered as the most appropriate to feed silkworms,
since they presented high percentage values of eaten leaves, due to certain characteristics such as lower crude
fiber contents, lower quantity of cystolith and mucilage idioblasts, lower proportions of epidermis and higher
quantities of parenchyma, in relation to the other studied cultivars. Cultivars IZ 13/6 and 1Z 57/2 were considered
as less recommendable. The other cultivars formed an intermediate group, in relation to silkworm preferences.

Index terms: quantitative analysis, mulberry cultivars, Morus, sericulture.

Introducéo

Existem 35 espécies de amoreira, distribuidas nas
diversas regides do globo terrestre, das quais Morus
alba L., M. lhou Koidz e M. bombycis Koidz séo as
mais frequentes (Fonseca & Fonseca, 1988).

A exploracdo da cultura da amoreira visa,
principalmente, sua utilizagdo na nutricdo das lagartas
do bicho-da-seda (Bombyx mori L.), que se alimentam
exclusivamente de suas folhas. Hazama (1968)
caracterizou as folhas da amoreira, por meio de medidas
do comprimento, largura e espessura.

A espessura da folha contribui consideravelmente na
manutencao da turgescéncia, nos periodos compreendi-
dos entre a colheita dos ramos e 0 armazenamento no
deposito de folhas, e durante o tempo em que as folhas
permanecem sobre as esteiras de criagdo até o consumo
pelas lagartas do bicho-da-seda. Segundo Okino (1982),
esta espessura varia em funcdo da variedade e da
forma de cultivo.

Metcalfe & Chalk (1957) caracterizaram a anatomia
foliar de plantas da familia Moraceae, tendo constatado,
na epiderme de Morus spp., a presenca de idioblastos
de mucilagem e de cistdlitos, que estao relacionados com
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a fungéo de protecdo contra a herbivoria (Fahn, 1979) e
representam, portanto, a porc¢ao foliar ndo desejavel para
alimentag&o das lagartas do bicho-da-seda. Katsumata
(1971) e Fujita & Uchikawa (1986) também observa-
ram idioblastos de cistolitos na epiderme foliar de
amoreira.

Cappellozza et al. (1996) estudaram os aspectos
anatdémicos das folhas de dez cultivares de amoreira
e destacaram a presenca de idioblastos de cistélito
na epiderme da face adaxial, e de idioblastos de
mucilagem em ambas as faces da epiderme.
Concluiram que o numero de cistdlitos afeta a
palatabilidade da folha e a sua concentragdo aumenta
com o amadurecimento dela. Observac@es
semelhantes foram verificadas em trabalho realizado
por Sugimura et al. (1999).

S&o escassos os trabalhos que relacionam a ana-
tomia foliar de amoreira com a composigédo
bromatoldgica. Entretanto, para plantas forrageiras,
especialmente gramineas, tais trabalhos sdo nume-
rosos, o que possibilita determinar o valor nutricional
das plantas, conforme Rodella et al. (1982, 1984),
Akin (1989), Wilson (1993), Jung & Allen (1995),
Brito et al. (1997a, 1997b, 1999, 2003, 2004), Ventrella
et al. (1997) e Brito & Rodella (2002).

As cultivares de amoreira podem também diferir
quanto a qualidade das folhas, ocorrendo variacGes
em sua composi¢do quimica, em funcéo da altura de
inser¢do da folha no ramo, do estadio de desenvolvi-
mento da planta e de praticas de manejo (lde, 1969;
Porto & Okamoto, 2000; Miranda et al., 2002; Porto
et al., 2004).

O teor de proteina da folha de amoreira, recomendado
para nutricdo do bicho-da-seda, situa-se entre 20 e 30%,
de acordo com Hamano & Okano (1989). Valores
semelhantes foram também constatados por Hirano
(1982), em 17 variedades japonesas, e por Thangamani
& Vivekanandan (1984), em cultivares da India.
No Brasil, hibridos de amoreira apresentaram teores de
proteina entre 21,98 e 26,60% (Mendonga, 1994).
Entretanto, o emprego de préaticas de adubacdo pode
elevar o teor para 24,8 a 28,8% (Takahashi & Kronka,
1989).

O objetivo deste trabalho foi avaliar, quantitativamente,
as caracteristicas morfoldgicas, anatémicas e
bromatoldgicas das folhas de dez cultivares de amoreira,
situadas em dois niveis de inser¢do no ramo, e estabele-
cer relagBes de preferéncia do bicho-da-seda por essas
cultivares.
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Material e Métodos

O trabalho foi conduzido na Unidade de Pesquisa e
Desenvolvimento de Galia, Agéncia Paulista de
Tecnologia dos Agronegdécios (APTA) Regional Centro
Oeste, da Secretaria de Agricultura e Abastecimento
do Estado de Sdo Paulo. As avaliagcBes anatdmicas e
morfoldgicas das folhas foram efetuadas no Lab. de
Morfologia e Anatomia Vegetal, do Dep. de Botanica,
Inst. de Biociéncias de Botucatu, Unesp. A composicao
bromatoldgica foi determinada no Lab. de
Forragicultura do Dep. de Nutri¢do e Produgdo Animal,
da Fac. de Medicina Veterinéria e Zootecnia de
Botucatu, Unesp.

O solo do local do experimento foi classificado como
predominantemente Argissolo Vermelho-Amarelo e
apresenta baixos teores de nutrientes. A analise quimica
do solo revelou os seguintes valores: P resina, 9 g cm3;
MO, 0,6%; pH(CaCl,), 4,9; V, 34,18%; K,
0,06 meq 100 cm-3; Ca, 0,6 meq 100 cm-3; Mg,
0,3 meq 100 cm-3; Al, 0,00 meq 100 cm-3; H+AI,
1,8 meq 100 cm-3; SB, 0,96 meq 100 cm3; T,
2,81 meq 100 cm3,

Provenientes da colecdo do Instituto de Zootecnia
(1Z), foram utilizadas dez cultivares de amoreira (Morus
spp.): Calabresa, Korin, 1Z 40, 1Z 64, 12 5/2, 1Z 13/6,
1Z2 15/7,1Z 23/3, 12 56/4 € 1Z 57/2.

Os tratos culturais foram realizados, seguindo-se as
recomendacdes técnicas usuais de campo, de acordo
com Hanada & Watanabe (1986), tendo-se promovido
a uniformizacdo das plantas, por meio do corte ao nivel
do solo; efetuado o controle de plantas invasoras e de
formigas cortadeiras; e aplicado adubo e corretivo, com
base na analise de solo, para a manutencdo da produ-
cao. As plantas apresentavam idade média de dez anos,
estavam estabelecidas em espagamento de 2,0x0,5 m e
ocupavam 2 ha de éarea.

A amostragem do material vegetal foi realizada na
primavera (novembro), em plena safra sericicola, aos
90 dias depois do corte de uniformizacdo. Coletaram-se
as laminas foliares de dois niveis de inser¢do no ramo —
52 e 152 folhas, contadas a partir da primeira folha ex-
pandida do &pice, representando, respectivamente, 0s
niveis superior e mediano do ramo. Essas folhas foram
utilizadas nas avaliagbes morfo-anatomicas e
bromatoldgicas.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos
ao acaso, em parcelas subdivididas, com 10 tratamen-
tos principais (cultivares), dois tratamentos secundarios
(folhas superior e mediana) e trés repeticdes.
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As caracteristicas morfoldgicas avaliadas foram: area
da lamina foliar, porcentagem de folhas n&o consumidas
e nimero total de nervuras secundarias. As mensuragoes
da area foliar e da area da por¢do ndo consumida das
folhas foram efetuadas com auxilio de integralizador
automatico de area. A area da por¢do ndo consumida
das folhas foi transformada em porcentagem, em relacéo
a area foliar total, tendo sido determinada depois de
30 minutos de alimentacéo pelas lagartas do bicho-da-seda.

Para as avaliagGes anatomicas foram tomadas por-
cOes da regido mediana da I[amina foliar, fixando-as em
FAA 50 (formaldeido + &cido acético glacial + &lcool
50%), durante 48 horas, tendo sido, posteriormente, con-
servadas em alcool 70% (Johansen, 1940).

As amostras referentes as regides da nervura secun-
déaria e internervural foram infiltradas em resina glicol-
metacrilato, de acordo com a técnica de Gerrits (1991).
Em seguida, os materiais foram seccionados transver-
salmente, em micrétomo rotatorio com espessuras de
8 a 10 um, na nervura secundaria, e de 5 a 6 um na
regido internervural, e corados com azul de toluidina
(O’Brien et al., 1964). Os limites e os contornos dos
tecidos foram desenhados com auxilio de microscépio
de projecéo, tendo-se determinado as areas por meio de
mesa digitalizadora acoplada com programa
computacional (Corréa & Rodella, 2002).

Foram mensuradas as seguintes caracteristicas, com
relacdo a nervura secundaria: area da seccdo transver-
sal, espessura do conjunto compreendido pela epiderme

e colénquima, e porcentagem do conjunto compreendido
pelo parénquima e floema. Quanto a regido internervural,
as caracteristicas mensuradas foram: espessura da
folha; porcentagem de epiderme, de idioblastos de
mucilagem e de parénquima clorofiliano; nimero de
idioblastos de mucilagem e de cistélito; e area compre-
endida pelo idioblasto de cistdlito.

Para a determinagdo da composic¢do bromatoldgica,
coletaram-se 300 g de folhas, sem o peciolo, que foram
colocadas em estufa com circulagdo forgada de ar
a 65°C, por 72 horas. Foram determinados os teores,
em porcentagem, de matéria seca, proteina bruta, fibra
bruta e matéria mineral, de acordo com a metodologia
descrita por Wende, citado por Silva (1981).

Os dados obtidos das 17 caracteristicas morfologicas,
anatémicas e bromatolégicas foram submetidos aos tes-
tes estatisticos multivariados de anlise de agrupamento
e analise de componentes principais (Sneath & Sokal,
1973).

Resultados e Discussao

Os valores médios referentes as caracteristicas quan-
titativas da folha superior (52 folha), das dez cultivares
de amoreira, foram empregados na analise de compo-
nentes principais e de agrupamento (Tabela 1).

Na Tabela 2 estdo descritos os coeficientes de cor-
relacdo entre as 17 caracteristicas da folha superior e 0s
dois primeiros componentes principais (Y1 e Y>), resul-

Tabela 1. Valores médios de 17 caracteristicas morfo-anatdmicas e bromatoldgicas da folha superior (52 folha), de dez cultivares

de amoreira.

Caracteristica quantitativa Cultivar

Calabresa Korin 17 40 1264 1752 1213/6 17 15/7 1223/3 17 56/4 17 57/2
Area da lamina foliar (cm’) 153,72 178,20 186,17 157,86 180,11 180,78 167,35 137,99 137,49 269,21
Espessura da folha (um) 143,13 145,88 115,30 117,77 126,30 140,39 118,04 131,48 123,26 117,59
Folhas ndo consumidas (%) 2,01 14,02 12,59 21,17 8,26 33,40 15,57 31,26 21,15 37,83
Numero de nervuras secundarias 9,25 9,25 8,00 7,75 8,00 7,50 8,75 8,00 7,00 8,25
Area da nervura secundaria (mm”) 0,73 0,41 0,30 0,29 0,40 0,74 0,66 0,36 0,28 0,54
Espessura epiderme + colénquima (um) 73,89 63,19 70,48 62,04 61,90 105,62 79,40 62,88 62,14 81,74
Parénquima + floema (%) 63,23 61,72 56,38 58,86 64,39 63,22 63,17 60,87 60,33 61,35
Epiderme (%) ] 26,64 21,51 2747 28,82 25,08 27,81 2398 26,32 27,00 29,85
Idioblasto de mucilagem (n° mm ) 6,83 5,83 5,50 5,67 5,83 7,67 4,33 7,50 5,83 9,33
Idioblasto de mucilagem (‘Vzn) 4,01 3,12 3,11 5,05 3,43 3,83 2,16 3,86 3,94 5,97
Idioblasto cistélito (n® mm’ 2 22,00 23,33 38,33 27,00 26,33 27,33 24,67 28,67 27,00 40,33
Area de cistélito (xlO'3 mm’) 2,95 1,64 1,91 2,41 1,61 2,46 2,31 2,60 2,51 2,18
Parénquima clorofiliano (%) 63,45 68,77 62,59 61,16 66,19 63,97 60,53 60,35 61,25 60,99
Matéria seca (%) 26,43 27,51 28,29 27,52 26,04 23,72 26,81 2795 2745 26,47
Proteina bruta (%) 21,62 17,87 1844 16,84 1741 18,38 19,35 18,40 16,77 17,70
Fibra bruta (%) 8,96 8,33 9,25 9,21 9,13 10,23 8,85 9,64 8,33 10,24
Matéria mineral (%) 8,06 6,04 7,07 6,85 6,93 8,56 8,08 8,18 7,27 6,26
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tantes da analise de componentes principais.
No conjunto, esses componentes foram responsaveis por
70,29% da informacdo (variancia) acumulada pelos
caracteres avaliados, constituindo-se em indicadores
eficientes de dissimilaridade, permitindo, portanto, dife-
renciar as cultivares de amoreira. A intensidade da con-
tribuicdo dessas caracteristicas, para a discriminacéo
das cultivares, esta relacionada a ocorréncia de maio-
res valores absolutos em Y; e Y, que se caracterizam
por apresentar maior poder discriminatdrio.

As caracteristicas da folha superior que mais contri-
buiram para a diferenciacéo das cultivares, para o pri-
meiro componente (Y;), foram: porcentagem de folha
ndo consumida, de fibra bruta, de idioblastos de
mucilagem e de epiderme, bem como nimero de
idioblastos de mucilagem e de idioblastos de cistolito
(Tabela 2). Quanto ao segundo componente (YY), as
caracteristicas com maior poder discriminatério foram:
area da seccdo transversal da nervura secundaria, por-
centagem de proteina bruta e espessura da epiderme
mais colénquima da nervura secundaria. O primeiro com-
ponente, por apresentar valor de informacéo retida mai-
or que do segundo componente, foi considerado mais
satisfatorio, para explicar a contribuicdo das caracte-
risticas avaliadas na formag&o dos agrupamentos das cul-
tivares de amoreira, relacionadas a qualidade da folha
superior para a alimentacdo das lagartas do bicho-da-seda.

Tabela 2. Coeficientes de correlagdo entre as 17 caracteristicas
morfo-anatdmicas e bromatoldgicas da folha superior
(52 folha), das dez cultivares de amoreira e 0s dois primeiros
componentes principais (Y e Y)).

Caracteristica quantitativa Y, Y,

Area da 1amina foliar (cm®) 0,5856 0,0167
Espessura da folha (um) -0,2015 0,5120
Folhas nao consumidas (%) 0,9416 -0,0628
Numero de nervuras secundarias -0,4117 0,3985
Area da nervura secundéria (mm?) 0,0928 0,9798
Espessura epiderme + colénquima (um)  0,4868 0,7349
Parénquima + floema (%) -0,1075 0,6605
Epiderme (%) 0,6834 -0,0809
Idioblasto de mucilagem (n® mm™) 0,8263 0,1821
Idioblasto mucilagem (%) 0,7184 -0,1926
Idioblasto cistolito (n® mm?) 0,6291 -0,3834
Area de cistolito (x10” mm™) 0,1869 0,4715
Parénquima clorofiliano (%) -0,4202 0,0457
Matéria seca (%) -0,3049 -0,7052
Proteina bruta (%) -0,3209 0,7640
Fibra bruta (%) 0,8109 0,2681
Matéria mineral (%) -0,0264 0,6531
Informacao retida (%) 43,29 27,00
Informacdo acumulada (%) - 70,29
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O dendrograma resultante da analise de agrupamento
e adispersdo grafica referente a analise de componentes
principais (Figura 1) permitiram agrupar as dez cultivares
de amoreira, com base nas caracteristicas morfo-
anatdmicas e bromatoldgicas da folha superior, de forma
que as cultivares pertencentes a um mesmo grupo
apresentaram maior similaridade que aquelas de grupos
diferentes. Verificou-se a formacgdo de trés grupos
principais: o primeiro grupo foi formado pelas cultivares
Calabresa e 1Z 15/7, consideradas, pela qualidade da
folha superior, como recomendaveis para a alimentacéo

>

—1.

I

—_
(=

Figura 1. Dendrograma resultante da analise de agrupamen-
to das 17 caracteristicas quantitativas da folha superior (52),
utilizando-se a distancia euclidiana média entre dez cultivares
de amoreira (A) e dispersdo grafica das dez cultivares de
amoreira (B), utilizando-se os dois primeiros componentes prin-
cipais (Y1 e Y,), para o conjunto das 17 caracteristicas quan-
titativas da folha superior (52). Cultivares de amoreira:
Calabresa (1); Korin (2); 1Z 40 (3); 1264 (4); 1Z5/2 (5);
1Z 13/6 (6); 1Z 15/7 (7); 12 23/3 (8); 12 56/4 (9); 12 57/2 (10).
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das lagartas do bicho-da-seda; o segundo grupo,
considerado como intermediario, foi constituido por dois
subgrupos, um deles formado pelas cultivares Korin,
1Z 40 e 1Z 5/2, e outro foi composto por 1Z 64, 1Z 23/3
e 1Z 56/4; o terceiro grupo foi formado por 1Z 13/6 e
1Z 57/2, consideradas como pouco recomendaveis.

Aanalise conjunta do primeiro componente (Tabela 2)
e da dispersdo grafica (Figura 1) mostrou que a folha
superior das cultivares 1Z 13/6 e 1Z 57/2 apresentou
maiores porcentagens de folha ndo consumida, de fibra
bruta, de epiderme e de idioblastos de mucilagem, nu-
meros de idioblastos de mucilagem e de idioblastos de
cistdlito, maior espessura do conjunto epiderme mais
colénquima da nervura secundaria, bem como menor
porcentagem de proteina bruta (Tabela 1). A presenca
dessas caracteristicas, de acordo com Fahn (1979) e
Cappellozza et al. (1996), confere as folhas maior pro-
tecdo contra a herbivoria, e as torna indesejaveis para a
alimentacédo do bicho-da-seda; conseqiientemente, es-
sas cultivares foram consideradas como pouco reco-
mendaveis ao consumo. Resultados contrarios foram
verificados em Calabresa e 1Z 15/7, as quais foram con-
sideradas recomendaveis, pois se demonstraram
como forrageiras com alta qualidade da folha superior e
de maior preferéncia para a alimentacéo.

Essa maior qualidade foliar, atribuida & Calabresa,
também foi constatada por Takahashi (1996), que
destaca a ocorréncia, nesta cultivar, de elevado teor de
proteina (Thangamani & Vivekanandan, 1984; Hamano
& Okano, 1989; Mendonca, 1994), que desempenha
papel fundamental nos processos metabolicos, sendo
limitante para o crescimento de insetos (Scriber &
Slansky Junior, 1981) e para a producgéo do fio de seda
(Hanada & Watanabe, 1986). A cultivar 1Z 15/7 foi
também considerada recomendavel ao consumo, por
apresentar caracteristicas quantitativas foliares
desejaveis, provavelmente, pelo fato de sua progenitora
feminina ser a cultivar Calabresa.

Portanto, essas cultivares podem apresentar boa pro-
ducdo de casulos, pois segundo Periasamy &
Radhakrishnan (1985), Mendonca (1994) e Qader
(1995), um dos fatores determinantes da producéo é a
qualidade nutricional das folhas de amoreira, que apre-
senta grande importancia para o crescimento das lagartas
do bicho-da-seda (Tinoco & Almeida, 1992).

As cultivares Calabresa e 1Z 15/7 (do primeiro grupo),
e Korin, 1Z 40 e 1Z 5/2 (subgrupo do segundo grupo)
podem ser consideradas mais apropriadas para
alimentacdo das lagartas, uma vez que apresentaram

maior consumo foliar, o que foi atribuido, principalmente,
a ocorréncia de caracteristicas quantitativas desejaveis
na folha superior (Tabela 1). Resultados diferentes
verificaram-se nas cultivares 1Z 13/6 e 1Z 57/2 (do
terceiro grupo), que apresentaram menor consumo foliar,
em virtude de presenca de caracteristicas ndo desejaveis
na folha (Katsumata, 1971; Fahn, 1979; Fujita &
Uchikawa, 1986; Cappellozzaet al., 1996; Sugimuraetal.,
1999), que tornam essas cultivares pouco recomendadas.
As cultivares 1Z 64, 1Z 23/3 e 1Z 56/4 foram
consideradas como sendo de grupo intermediario, em
relacdo a qualidade da folha superior.

Atualmente, os sericicultores pouco utilizam a
Calabresa, pois de acordo com Fonseca et al. (1987),
essa cultivar apresenta baixo volume de producdo de
folhas por ha por ano. Porém, face aos resultados obti-
dos, com base na qualidade da planta como forrageira,
é vidvel o seu emprego, principalmente na alimentacdo
de lagartas de primeiro e segundo instares, quando o
volume de folhas consumidas é pequeno e a seletividade
dos insetos € alta, optando as lagartas por alimentos mais
palataveis.

As médias das caracteristicas quantitativas da folha
mediana (152 folha), das dez cultivares de amoreira,
empregadas para a realizacdo da analise de componen-
tes principais e analise de agrupamento, estdo apresen-
tadas na Tabela 3.

Os coeficientes de correlacdo entre as
I7 caracteristicas da folha mediana e os dois primeiros
componentes principais (Y1 e Y3), resultantes da analise
de componentes principais, encontram-se na Tabela 4.
No conjunto, estes componentes foram responsaveis por
76,10% da informacédo (variancia) acumulada pelos
caracteres avaliados, revelando que eles sdo indicado-
res eficientes de dissimilaridade, permitindo, diferenciar
as cultivares de amoreira.

Para o primeiro componente (Y1), as caracteristicas
com maior poder discriminatorio das dez cultivares de
amoreira foram: porcentagem de folha ndo consumida,
de parénquima clorofiliano, de epiderme, de fibra bruta
e de idioblastos de mucilagem, bem como nimero de
idioblastos de cistolito e de idioblastos de mucilagem
(Tabela 4). Com relacdo ao segundo componente (Y5),
as caracteristicas que apresentaram maior contribuicéo
para a discriminacdo das cultivares foram: espessura
da epiderme mais colénquima da nervura secundaria,
area da seccdo transversal da nervura secundaria, por-
centagem de idioblastos de mucilagem e &rea do
idioblasto de cistdlito. O primeiro componente, por apre-
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Tabela 3. Valores médios de 17 caracteristicas morfo-anatdbmicas e bromatoldgicas da folha mediana (152 folha), de dez cultivares

de amoreira.

Caracteristica quantitativa Cultivar

Calabresa Korin 17 40 12764 1252 17213/6 1215/7 1223/3 1256/4 17 57/2
Area da 1amina foliar (cm?) 166,27 160,02 186,53 134,07 150,60 212,64 159,56 132,42 176,56 265,44
Espessura da folha (pum) 160,31 156,43 121,66 141,10 127,29 152,81 113,08 139,31 123,16 120,10
Folhas ndo consumidas (%) 4,65 6,71 24,46 26,56 7,16 25,84 25,63 21,27 34,66 29,73
Numero de nervuras secundarias 8,25 8,50 7,25 7,00 7,25 8,25 7,50 7,75 7,25 7,50
Area da nervura secundaria (mmz) 0,96 0,51 0,31 0,34 0,46 0,71 0,62 0,42 0,42 0,77
Espessura epiderme + colénquima (um) 102,20 64,28 67,20 66,84 65,01 94,61 68,05 66,64 66,01 89,78
Parénquima + floema (%) 60,40 62,17 58,66 60,92 61,49 60,68 64,51 59,39 62,14 61,70
Epiderme (%) 23,69 19,38 23,04 25,65 2347 26,26 23,44 21,56 26,29 26,40
Idioblasto de mucilagem (n® mm™) 7,00 7,50 433 9,50 4,50 9,17 5,85 7,50 8,50 10,85
Idioblasto de mucilagem (%) 4,77 3,55 2,14 4,10 2,96 6,27 2,51 4,27 5,32 5,73
Idioblasto cistolito (n® mm?) 15,67 19,67 30,33 25,00 20,33 24,33 29,33 26,67 27,00 36,67
Area de cistolito (x10~ mm™?) 4,15 2,45 1,77 2,80 2,66 2,77 2,06 2,19 2,72 2,25
Parénquima clorofiliano (%) 70,25 73,26 67,96 68,99 70,57 66,66 70,09 68,19 62,14 66,83
Matéria seca (%) 28,24 2884 29,18 27,50 27,59 24,05 26,89 28,31 29,64 28,29
Proteina bruta (%) 20,76 17,42 16,56 17,23 15,89 17,30 17,25 16,45 15,61 16,15
Fibra bruta (%) 8,79 8,40 10,23 8,53 9,20 11,32 9,06 9,90 9,70 10,86
Matéria mineral (%) 8,70 7,28 8,79 8,83 11,18 10,71 9,29 9,03 9,02 7,07

Tabela 4. Coeficientes de correlacéo entre as 17 caracteristi-
cas morfo-anatdmicas e bromatologicas da folha mediana
(152 folha), das dez cultivares de amoreira e os dois primeiros
componentes principais (Y e Y5).

Caracteristica quantitativa Y, Y,

Area da lamina foliar (cm®) 0,5842 0,4356
Espessura da folha (um) -0,4838 0,6087
Folhas ndo consumidas (%) 0,9509 -0,2162
Numero de nervuras secundarias -0,3899 0,6141
Area da nervura secundéria (mm?) -0,1096 0,8719
Espessura epiderme + colénquima (um) 0,0676 0,9031
Parénquima + floema (%) 0,0746 0,0023
Epiderme (%) 0,7023 0,3196
Idioblasto de mucilagem (n® mm™) 0,6402 0,5724
Idioblasto de mucilagem (%) 0,5016 0,7837
Idioblasto cistolito (n® mm™>) 0,8339 -0,3003
Area de cistélito (x10™ mm™) -0,4079 0,7468
Parénquima clorofiliano (%) -0,7838 -0,0411
Matéria seca (%) -0,1038 -0,3470
Proteina bruta (%) -0,5301 0,6067
Fibra bruta (%) 0,6578 0,1967
Matéria mineral (%) -0,1897 -0,1278
Informagao retida (%) 41,93 34,17

Informacdo acumulada (%) - 76,10

sentar valor da informagé&o retida maior que do segundo
componente, foi também considerado mais satisfatorio
para explicar a contribuicdo das caracteristicas ava-
liadas na formacgdo dos agrupamentos das cultivares
de amoreira, relacionadas com a qualidade da folha
mediana para a alimentagdo das lagartas do bicho-
da-seda.
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O dendrograma resultante da analise de agrupamen-
to e a dispersdo grafica referente a analise dos compo-
nentes principais (Figura 2) revelaram que as caracte-
risticas avaliadas da folha mediana, com maior poder
discriminatdrio, foram as responsaveis pela formagédo
de quatro grupos principais entre as cultivares de
amoreira estudadas. O primeiro grupo foi formado iso-
ladamente pela cultivar Calabresa, considerada como
recomendavel isoladamente pela qualidade da folha medi-
ana. O segundo grupo, considerado também como reco-
mendavel para a alimentacéo do bicho-da-seda, foi consti-
tuido pelas cultivares Korin e 1Z5/2. O terceiro grupo,
considerado intermediario, foi composto pelas cultivares
1Z 40, 12 64, 12 15/7, 1Z 23/3 e 1Z 56/4. O quarto grupo
foi formado pelas cultivares 1Z 13/6 e 1Z 57/2, considera-
das pouco recomendaveis para 0 consumo das lagartas.

A analise conjunta do primeiro componente (Tabela 4) e
da dispersdo gréfica (Figura 2) mostrou que as folhas
medianas das cultivares 1Z 13/6 e 1Z 57/2 apresentaram
maiores porcentagens de folhas ndo consumidas, de fibra
bruta, de epiderme e de idioblastos de mucilagem, maior
numero de idioblastos de cistélito e de mucilagem, bem
como menor porcentagem de parénquima clorofiliano
(Tabela 3). Essas cultivares, conseqiientemente, sdo
consideradas pouco recomendaveis ao consumo.
As cultivares Calabresa, Korin e 1Z 5/2 apresentaram
resultados diferenciados, sendo caracterizadas como
recomendaveis para 0 consumo, constituindo-se em
forrageiras com alta qualidade da folha mediana e de maior
preferéncia pelo bicho-da-seda.
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Amaior qualidade foliar, presente na cultivar Korin, tam-
bém constatada por Porto et al. (2004), revela que a ali-
mentacao de lagartas, com esta cultivar, propicia melhores
desempenhos bioldgico e produtivo ao bicho-da-seda.

Portanto, as cultivares Calabresa (primeiro grupo),
Korin e 1Z 5/2 (segundo grupo) podem ser considera-
das as mais apropriadas para alimentacdo do bicho-da-
seda, como também constatou Mendonga (1994), uma
vez que apresentaram maior proporcdo de folha
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Figura 2. Dendrograma resultante da analise de agrupamento
das 17 caracteristicas quantitativas da folha mediana (152),
utilizando-se a distancia euclidiana média entre dez cultivares
de amoreira (A) e dispersdo grafica das dez cultivares de
amoreira (B), utilizando-se os dois primeiros componentes
principais (Y e Y5), para o conjunto das 17 caracteristicas
quantitativas da folha mediana (152). Cultivares de amoreira:
Calabresa (1); Korin (2); 1Z 40 (3); 1Z 64 (4); 1Z 5/2 (5);
1Z 13/6 (6); 1Z 15/7 (7); 1Z 23/3 (8); 1Z 56/4 (9); 12 57/2 (10).

consumida, atribuida, principalmente, a ocorréncia de ca-
racteristicas quantitativas desejaveis na folha mediana
(Tabela 3). Resultados diferentes foram verificados nas
cultivares 1Z 13/6 e 1Z 57/2 (quarto grupo), que apre-
sentaram consumo foliar reduzido, em virtude da pre-
senca de caracteristicas indesejaveis na folha
(Katsumata, 1971; Fahn, 1979; Fujita & Uchikawa, 1986;
Cappellozzaet al., 1996; Sugimura et al., 1999). As cul-
tivares 1Z 40, 1Z 64, 1Z 15/7, 1Z 23/3 e 1Z 56/4 foram
consideradas como pertencentes ao grupo intermedia-
rio, em relacdo a qualidade da folha mediana.

Deve-se ressaltar que na classificagdo das cultivares
de amoreira, quanto a qualidade das folhas, ndo foi con-
siderado o seu desempenho produtivo (kg ha1 de folhas
por ano).

A espessura da folha é caracteristica importante para
a manutencao da turgescéncia, condi¢do imprescindivel
no consumo pelas lagartas do bicho-da-seda, devendo-
se também observar essa caracteristica na escolha das
cultivares de amoreira (Hazama, 1968; Tinoco &
Almeida, 1992; Takahashi, 1996). As cultivares
Calabresa e Korin caracterizaram-se pela maior espes-
sura das folhas superior (Tabela 1) e mediana (Tabela 3),
permitindo considera-las, também por esse motivo, como
as mais recomendaveis ao consumo. Esta caracteristica
contribuiu para a incluséo de Calabresa e Korin no grupo
das cultivares mais consumidas pelo bicho-da-seda.

Conclusoes

1. As cultivares Korin, Calabresa, 12 5/2 e 1Z 15/7
apresentam caracteristicas foliares desejaveis e séo as
mais consumidas pelas lagartas do bicho-da-seda.

2. As cultivares 1Z 13/6 e 1Z 57/2 s&o as menos re-
comendaveis para 0 consumo e as cultivares 1Z 40, 1Z 64,
1Z 23/3 e 1Z 56/4 s&o consideradas intermediérias, em
relacdo a preferéncia pelo bicho-da-seda e qualidade
das folhas.
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