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Influence of Mulberry Cultivars Morus spp. on the Production and Quality of Silkworm Bombyx mori L.
(Lepidoptera: Bombycidae) Cocoons

ABSTRACT - The success of sericiculture greatly depends on the availability of mulberry cultivars
with agronomic characteristics that maximize the production and quality of silkworm, Bombyx mori
L., cocoons. The effect of the cultivars Miura (standard) and Korin, and the hybrids SM 14, SM 63, SK
1, SK 4 and FM 86 was evaluated on silkworm development, and on cocoon production and quality,
at the Instituto Agronomico do Parand, IAPAR, in Londrina, PR, Brazil (23 + 3°C; 61 £ 8% RH). The
experiment was arranged in a randomized block design with four replicates. Larvae feeding either on
‘SK 4’ or on ‘Korin’ showed a higher weight compared to that of larvae feeding on ‘Miura”. Cocoon
weight (both sexes) and pupae weight (male) obtained with larvae fed on SK 4 were higher compared
with that of insects that fed on ‘Miura’; there was no difference among the remaining treatments. Silk net
weight was independent of the cultivar used. Cocoon shell weight was similar amongst insects raised on
‘Miura’ and on the other mulberry materials. The percentage of cocoon spinning was higher than 90% in
all treatments, with the spinning concentrating in the first two days. The proportion of first grade cocoons
varied from 80% (SK4) to 90%. The results obtained with the studied cultivars were either similar or
superior to that of the standard cultivar Miura with emphasis to ‘SK 4°, thus showing the potential use
of these cultivars in sericulture in the state of Parana.
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RESUMO - O éxito da sericicultura depende em grande parte da disponibilidade de cultivares de amoreira
com caracteristicas agrondmicas que maximizem a produgdo e a qualidade dos casulos do bicho-da-seda,
Bombyx mori L. Os efeitos das cultivares Miura (padrao) e Korin, e dos hibridos SM 14, SM 63, SK 1, SK
4 e FM 86 sobre o desenvolvimento, producdo e qualidade do casulo do bicho-da-seda foram avaliados no
Instituto Agrondmico de Parana, IAPAR, Londrina, PR (23 +3°C; 61 £ 8% RH). Utilizou-se delineamento
experimental de blocos ao acaso com quatro repeti¢cdes. Lagartas alimentadas com folhas do hibrido SK 4
ou da cultivar Korin tiveram aumento significativo de peso em comparagdo com as alimentadas com folhas
da cultivar padro. O peso de casulos (ambos 0s sexos) e o peso de pupa (macho), obtidos com insetos
criados com ‘SK 4°, foram superiores aos de insetos criados com a cultivar Miura; ndo houve diferenga
entre os demais tratamentos. O teor de seda liquida ndo foi influenciado pelas cultivares testadas. O peso
de casca sérica obtido com lagartas alimentadas com ‘Miura’ foi similar ao de lagartas alimentadas com os
demais materiais. O encasulamento concentrou-se nos dois primeiros dias e foi superior a 90% em todos os
tratamentos. A porcentagem de casulos de primeira variou de 80% (‘SK 4”) a 90%. Em geral, os resultados
obtidos com as cultivares estudadas foram semelhantes ou superiores ao padrao ‘Miura’, com énfase para
o hibrido SK 4, demonstrando o potencial de uso dessas cultivares na sericicultura paranaense.

PALAVRAS-CHAVE: Sericicultura, dieta natural, selegio varietal

A sericicultura ¢ uma atividade agroindustrial da-seda, Bombyx mori L. durante até dez meses ao ano, o
economicamente vidvel para as vérias regides do Brasil, pois  que pode proporcionar renda mensal satisfatoria ao produtor.
as condigdes edafoclimaticas permitem a criagdo do bicho-  E, também, uma opg¢do que favorece a diversificagdo da
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exploragdo agricola, principalmente nas pequenas e médias
propriedades rurais que utilizam mao-de-obra familiar.

O Parana responde por cerca de 90% da produgdo de
casulos de bicho-da-seda do Brasil, o que representa o valor
bruto de produgio de aproximadamente 38 milhdes de reais.
A area de amoreira plantada no estado estd em torno de
21.000 ha (DERAL/SEAB 2003, EMATER-Parana 2006)
dos quais, 85% sdo ocupados pela cultivar Miura e o restante
com as cultivares Formosa, Korin e Calabresa (Watanabe et
al. 2000).

Estudos tém demonstrado variagdes na producdo de
massa foliar ¢ no valor nutritivo das folhas de diferentes
cultivares de amoreira (Purohit & Kumar 1996, Miranda et
al. 2002). De acordo com Paolieri & Frota (1970) e Purohit
& Kumar (1996), essas variagdes afetam o crescimento, o
desenvolvimento, a viabilidade e a produg¢do de casulos.

As perspectivas de expansdo da sericicultura dependem
fundamentalmente da disponibilidade de cultivares de amoreira
com caracteristicas botanicas e agrondmicas economicamente
desejaveis, que maximizem o desenvolvimento das lagartas
e assegurem a qualidade do fio de seda produzido.

Em fung@o disso, foram desenvolvidos estudos para
avaliar o efeito de cultivares de amoreira provenientes
do Banco de Germoplasma do Instituto Agrondémico do
Paranda, IAPAR - que se destacaram pelas suas qualidades
botanicas e agrondmicas - sobre a criag¢do, produgido e
qualidade do casulo do bicho-da-seda. Os resultados desses
estudos poderdo contribuir de forma significativa, tanto para
expansdo quanto para o aumento da rentabilidade na atividade
sericicola do pais.

Material e Métodos

A cultivar de amoreira Korin (Morus alba L.) e os
hibridos (Morus spp.) SM 14, SM 63, SK 1, SK 4 ¢ FM
86, foram avaliados e comparados a cultivar Miura (M.
alba L.) (padrdo). Esses cultivares pertencem ao Banco
de Germoplasma do Instituto Agronémico do Parand, em
Londrina, PR (585 m de altitude 23°22° S e 51°10° W).
As plantas foram cultivadas seguindo as recomendagdes
técnicas para a cultura e a poda de produgdo foi executada
aproximadamente 90 dias antes do inicio do experimento
(Fonseca & Fonseca 1988). A criacdo do bicho-da-seda foi
realizada de 9 de margo a 2 de abril de 2001, na estacdo
experimental do TAPAR, em um barracio de criagdo mantido
a 23 +3°C e UR de 61 + 8%, iniciando-se com lagartas do
terceiro instar, hibridas comerciais provenientes da Empresa
de Fiag@o de Seda Bratac S/A.

As lagartas foram criadas em camas de madeira suspensas
divididas em sete compartimentos (58 cm x 77 cm x 31 cm),
com fundo de tela e forradas com papel manilha. Todo o
barracdo e os materiais utilizados foram esterilizados com
formaldeido 4%, quatro dias antes do inicio do experimento.
A alimentag¢do foi fornecida as 8:30, 11:00, 14:30, 17:00 ¢
19:30h, em quantidade suficiente para o numero de lagartas
por parcela.

O desenvolvimento das lagartas foi acompanhado
diariamente e as mudangas identificadas pela imobilidade
das lagartas e interrup¢do da alimentagdo, comportamentos
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que antecedem a ecdise. O peso individual de lagartas foi
determinado no quinto dia do quinto instar, retirando-se
30 lagartas ao acaso de cada parcela, antes da primeira
alimentagdo do dia. No inicio da fase de pré-pupa, colocou-se
em cada caixa de criagdo um conjunto de bosque de papeldo,
com 130 células, modelo “Kaiten”, que serviu de substrato
para a confec¢@o dos casulos. A partir do encasulamento,
foi determinado o niimero de casulos formados por dia
durante os trés primeiros dias. Oito dias ap6s o inicio da
subida das lagartas aos bosques, efetuou-se a colheita e
a classificacdo dos casulos, segundo os critérios usados
comercialmente: casulos de primeira e casulos de segunda
(casulos acinturados, deformados, manchados, de ponta fina
e com casca fina) (Hanada & Watanabe 1986). Dos casulos
classificados como de primeira, as pupas foram retiradas e
sexadas para obtengdo de 30 machos e de 30 fémeas, para a
determinagdo do peso de casulo cheio, de casca sérica e de
pupa. Foi calculado o teor de seda liquida (TSL) utilizando-

Peso de casulo vazio

se a férmula, TSL = x 0,76 , onde

Peso de casulo cheio
0,76 ¢é um fator de correcéio utilizado comercialmente para
compensar as perdas no processamento industrial (Hanada
& Watanabe 1986).

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com
quatro repeti¢des por cultivar e os dados obtidos submetidos
a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados

Entre as cultivares testadas, apenas o hibrido SK 4 ¢ a
cultivar Korin proporcionaram ganho de peso da lagarta no
quinto instar, maior do que as lagartas alimentadas com a
variedade padrdo Miura (Tabela 1).

Lagartas alimentadas com folhas do hibrido SK 4
resultaram em casulos de pupa macho de maior peso, em
comparagdo com as demais cultivares, que ndo diferiram
entre si. Para casulos de pupa fémea foi observado o mesmo
padrdo, excecdo feita a ‘Korin’, que ndo diferiu do hibrido
(Tabela 2).

Tabela 1. Peso de lagartas (g) (= EP) de B. mori no quinto
dia do ultimo instar alimentadas com diferentes cultivares de
amoreira. (Temperatura: 23 + 3 C, UR: 61  8%)

Cultivar

Peso de lagartas

Miura 4,3+0,04c

Korin 4,6 £0,10 ab
SK 1 4,5+ 0,04 be
SM 63 4,5+0,10 bc
FM 86 4,6 = 0,06 be
SK 4 49+0,06a

SM 14 4,5+ 0,05 be

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Tabela 2. Peso de casulo, casca sérica e pupa (g) (+ EP) de lagartas de B. mori alimentadas com diferentes cultivares de
amoreira. (Temperatura: 23 £ 3 C, UR: 61 + 8%)

. Peso de casulo Peso de casca sérica Peso de pupa
Cultivar
Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea

Miura 1,9+£0,02b 2,7+0,02b 0,5+0,01 ab 0,5+0,01 ab 1,5£0,01b  2,1£0,02ab
Korin 2,0£0,03b 2,8+0,02 ab 0,5+0,0lab 0,6+0,01 ab ,5+£0,02b 2,2+0,02a
SK 1 2,0£0,04b 2,6+£0,05b 04+£0,0lb 0,5+0,02b 1,5£0,03b 2,0£0,09b
SM 63 1,9+£0,02b 2,7+0,03b 04+0,01b 05+0,01ab 1,5£0,01b 2,1 £0,03 ab
FM 86 1,9+£0,04b 2,6+£0,05b 0,5£0,01b 0,5£0,01b 1,5£0,03b 2,1 £0,03 ab
SK 4 22+0,02a 29+0,03a 0,5+0,0la 0,6+0,0la 1,7£0,02a 2,1 £0,02 ab
SM 14 1,9+£0,02b 2,6+0,03b 0,5+0,01 ab 0,5+0,01 ab ,5+001lb 1,9+0,03b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

As cultivares influenciaram o peso de casca sérica
de ambos os sexos. Porém, todas as cultivares estudadas
proporcionaram pesos semelhantes aos obtidos na cultivar
padrdo Miura (Tabela 2).

Em relagdo ao peso de pupa, machos alimentados com
o hibrido SK 4, tiveram pesos superiores aos obtidos nas
demais cultivares. Entretanto, o peso de pupa fémea obtido
nas cultivares avaliadas foi semelhante ao proporcionado
pela cultivar Miura (Tabela 2).

O indice TSL obtido nas cultivares estudadas variou de
16% a 19%, para casulos de pupa macho e de 14% a 15%
para fémeas; contudo, as diferengas entre as cultivares nao
foram significativas.

O periodo maximo de encasulamento foi de trés dias, sendo
que mais de 97% ocorreu nos dois primeiros dias (Tabela 3). No
primeiro dia, a maior porcentagem de encasulamento ocorreu
com lagartas alimentadas com o hibrido SK 4, que diferiu
apenas do SM 14, enquanto, no segundo dia, apesar de o ritmo
de encasulamento variar entre as varias cultivares, as diferencas
ndo foram significativas. No terceiro dia, as cultivares estudadas
proporcionaram diferencas no encasulamento, porém, foram
semelhantes a cultivar Miura (Tabela 3).

Tabela 3. Porcentagem de encasulamento (= EP) de B.
mori em bosque do tipo “Kaiten”. (Temperatura: 23 + 3 C,
UR: 61 £ 8%)

A percentagem de encasulamento, em todas as cultivares
foi superior a 90%. Contudo, 80% a 90% dos casulos foram
considerados de primeira, sendo 90,3% para SM 63, que
diferiu do hibrido SK 4 (80,5%) (Tabela 4). Os maiores
valores de casulo de segunda foram obtidos com o hibrido
SK 4 (19,5%) e os menores valores com SM 63 (9,6%).

Discussao

Todas os estagios de desenvolvimento e reproducdo de B.
mori dependem diretamente da quantidade e, principalmente,
da qualidade (caracteristicas fisicas, quimicas/bioquimicas)
do alimento ingerido (Purohit & Kumar 1996).

Embora as folhas da amoreira contenham todos os
nutrientes requeridos pelo bicho-da-seda, estudos sobre a
composi¢do bioquimica e qualidade das folhas indicam que
as substancias nutritivas diferem quantitativamente entre as
variedades de amoreira e tém significativa influéncia sobre o
crescimento, desenvolvimento, vitalidade e na produgio de
casulos de bicho-da-seda (Paolieri & Frota 1970, Purohit &
Kumar 1996). A composi¢ido de um determinado elemento na

Tabela 4. Produg¢@o de casulos de primeira e de segunda
(£ EP) de B. mori alimentados com diferentes cultivares de
amoreira. (Temperatura: 23 + 3 C, UR: 61 + 8%)

. Encasulamento (%) . Producdo (%)

Cultivar Cultivar

1° dia 2° dia 3° dia Casulo de 1° Casulo de 2°
Miura 55,7£598ab 43,0+599a 1,34+0,08ab Miura 88,2+3,45ab 11,9+2,23 ab
Korin 72,4+3,18ab  26,9+3,23a 0,7+0,20b Korin 85,3 +2,94 ab 14,7 £2,95 ab
SK 1 44,6 £6,33ab 529+6,20a 25+0,46a SK 1 87,9 +2,32 ab 12,1 +2,31 ab
SM63 549+740ab 428+7,30a 2,4+027a SM 63 90,3+ 1,05a 9,6+1,05b
FM86 61,5+£7,60ab 37,1£7,60a 1,2+0,45ab FM 86 86,7+ 1,17 ab 13,3+ 1,17 ab
SK 4 743+894a 249+9,00a 0,9+042ab SK 4 80,5+2,87b 19,5+2,87 a
SM 14  425+591b 548+598a 2,7+0,28a SM 14 87,1 +£1,29 ab 12,9+ 1,28 ab

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem

significativamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem

significativamente entre si pelo teste de Tukey ( P < 0,05).
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folha varia principalmente com o teor do elemento no solo,
com as esta¢des do ano, com as praticas culturais e com a
espécie de planta (Shankar & Rangaswamy 1999, Miranda
et al. 2002).

No presente estudo, as diferencas genotipicas da
amoreira influenciaram o desenvolvimento e o ganho de
peso de lagartas. Miranda et al. (1999) também constataram
diferencgas entre cultivares e/ou hibridos em relagdo ao peso
de lagartas e peso de casulos. Essa influéncia ¢ claramente
demonstrada através do ganho de peso de lagartas de quinto
instar, que ingerem cerca de 90% do total do alimento
consumido durante a fase larval (Takeuchi & Kosaka 1962).
Nesse instar, as lagartas sdo substancialmente afetadas pela
qualidade nutricional do alimento fornecido, ja que a reserva
de nutrientes acumulada ¢ destinada ao desenvolvimento da
glandula sericigena, ¢ também convertida em peso larval,
favorecendo positivamente o tamanho e a qualidade do casulo
(Cifuentes & Sohn 1998).

Os constituintes bioquimicos que estdo relacionados
com o valor alimenticio das folhas incluem umidade,
proteina, carboidratos, gorduras, minerais, acidos organicos,
vitaminas, entre outros (Purohit & Kumar 1996) e fibras
brutas. A proteina, através de seus aminoacidos, tem
papel fundamental nos processos metabolicos, sendo sua
deficiéncia limitante para o crescimento de insetos (Scriber
& Slansky Jr. 1981). Desse modo, o fornecimento de folhas
ao bicho-da-seda com altos niveis de proteina e baixos
teores em fibra proporciona o melhor desenvolvimento das
larvas e producdo de casulos maiores (Ito & Kobayashi
1978).

O teor de fibra esta relacionado com a capacidade de
digestao, sendo que, baixos niveis nas folhas de amoreira
proporcionam as lagartas, maior digestibilidade do alimento.
Em estudos bromatoldgicos realizados por Miranda et al.
(2002), as cultivares Miura, Korin e FM 86 ndo apresentaram
diferengas quanto aos niveis de proteina bruta e de fibra, o que
pode ter proporcionado resultados semelhantes em relagao
ao peso de casulo, pupa e casca sérica. A superioridade dos
valores obtidos com o hibrido SK 4, para a maioria dos
parametros estudados, pode ter sido influenciada pela melhor
propor¢do de nutrientes nas folhas. Porém, essa relag@o
deve ser investigada futuramente, bem como a composi¢ao
bromatologica dessa cultivar.

Na atividade sericicola, o teor de seda e o peso de
casulo sdo os principais pardmetros a serem considerados
no rendimento econdmico para o produtor. No entanto, tem
sido constatada uma relagdo negativa entre o peso da pupa
e o TSL, influenciada principalmente, pelo maior peso das
pupas fémeas que, em geral, nos insetos, possui maior peso
que os machos.

Em relagdo ao teor de seda, houve pouca variagdo entre as
cultivares avaliadas no presente estudo; entretanto, o peso do
casulo, tanto de pupas machos como de fémeas, apresentaram
diferengas maiores, o que, na explora¢do comercial, pode
determinar maior rentabilidade. Baseado nesses resultados,
sericicultores que viessem a adotar como alternativa o hibrido
SK 4 poderiam obter incremento na produtividade em relagdo
a variedade padrao Miura.

Todas as cultivares estudadas proporcionaram um periodo
de encasulamento satisfatorio e concentrado em apenas dois
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dias. O ritmo de encasulamento pode refletir a uniformidade
de desenvolvimento do bicho-da-seda durante a cria¢o e esta
relacionado a quantidade e qualidade da alimentag@o. Quanto
menor ¢ mais uniforme for o periodo de encasulamento,
maior é o rendimento da produgdo massal de casulos, pois
exigird menor manipula¢do, otimizando a mao-de-obra no
sistema de criacdo.

A percentagem de encasulamento superior a 90%,
obtida em todas as cultivares, ¢ um valor satisfatério que
assegura a rentabilidade ao setor primario. Esse parametro de
produgdo, também denominado pelo setor produtivo de taxa
de retorno, o qual relaciona o nimero de casulo obtido por
caixa de lagartas (33.000 lagartas), esta proximo da média
alcancada na safra nacional de 96/97, de 89,3% (Watanabe
et al. 2000).

Na comercializa¢do dos casulos no Brasil, o prego
pago ao produtor é determinado com base na qualidade
do casulo. A classificagdo, feita através de inspegdo visual,
separa casulos de primeira daqueles com caracteristicas
defeituosas (segunda) e dos casulos duplos. Os pregos dos
casulos de segunda e duplos sdo definidos em fungdo do
preco de casulos de primeira, que corresponde a 25% e 15%,
respectivamente (Tinoco et al. 2000, Watanabe et al. 2000).
As porcentagens de casulos de primeira provenientes da
alimentagdo com as cultivares avaliadas oscilou entre 80%
e 90%, valores desejaveis dentro do sistema de produgio.
A maior porcentagem de casulos defeituosos, resultante da
alimentagdo com o hibrido SK 4, foi determinada pela maior
freqtiéncia de casulos com uma ou ambas as extremidades
muito finas, presentes principalmente, nos casulos de maior
tamanho.

Em geral, os resultados referentes as caracteristicas de
desenvolvimento, produgdo e qualidade de casulos obtidos
pelas cultivares estudadas, com énfase para a cultivar
SK 4, foram similares ou superiores aos obtidos com a
cultivar padrdo Miura, demonstrando o potencial de uso
dessas cultivares na sericicultura paranaense. No entanto,
por se tratar de uma atividade agroindustrial, na qual a
qualidade do fio-de-seda é uma caracteristica importante na
comercializagdo, ¢ imprescindivel que se realizem estudos
complementares relacionados ao processamento e qualidade
do fio proveniente da criagdo de insetos nessas cultivares.
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