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RESUMO: O estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar a sobrevivéncia, desenvolvimento e
producéo de casulos do bicho-da-seda, quando alimentado com folhas de amoreira (Cultivar 1Z
56/4) provenientes de ramos armazenados em depdsito (24 horas) ou de ramos armazenados no
sistema de cobertura com tecido iumido e imerséo das bases em &gua, por periodo de 72 horas. O
delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado com dois tratamentos e seis
repeti¢des. Lagartas alimentadas com folhas de amoreira provenientes de ramos armazenados no
sistema de cobertura e imersdo por 72 horas tiveram condi¢fes adequadas de sobrevivéncia, de-
senvolvimento e producdo de casulo, ndo diferindo daquelas que receberam folhas provenientes
de ramos armazenados em depasito.
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STORAGE CONDITION OF MULBERRY BRANCHES (Morus sp.) IN THE SURVIVAL, DEVELOPMENT
AND PRODUCTION OF Bombyx mori L.

ABSTRACT: The study was carried with the objective of evaluate the survival, development and
cocoons production of silkworm fed with mulberry leaves (Cultivar 1Z 56/4) from branches stored
in warehouse(24 hours) or stored in the system of covering with wet cloth and immersion of bases
in water, for a period of 72 hours. It was used a completely randomized design, with two treatments
and six replications. Caterpillars fed with mulberry leaves from branches stored in the system of
covering and immersion for 72 hours had conditions suitable for survival, development and
production of cocoon, not differing from those who received leaves from branches stored in the
warehouse.

Key words: silkworm, cocoon, covering, immersion, mortality.

INTRODUCAO

Nas plantas, ap0s a colheita, desencadeia-se um
processo de deterioracdo causado principalmente
pela exaustdo das reservas nutricionais, ocorréncia
de fungos e bactérias, que causam danos aos tecidos
e bloqueio dos vasos condutores, producdo de
etileno, relacionado com a senescéncia e perda ex-
cessiva de agua (Nowak, 1991). Diversos sistemas

de conservacdo de plantas forrageiras séo utilizados
com o objetivo de controlar as rea¢8es catabdlicas e
manter a qualidade nutricional do material armaze-
nado, por um maximo periodo de tempo.

Na criacdo comercial do bicho-da-seda, no Bra-
sil, ramos de amoreira séo colhidos nas horas frescas
do dia (de manha e a tarde) e armazenados em de-
posito, normalmente anexo a sirgaria, apresentando
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caracteristicas de construgao especificas, que visam
retardar o murchamento das folhas. O tempo de
armazenamento maximo é de 24 horas, o que exige
colheitas diarias (YosHipA et al., 1994; Tinoco et al.,
2000). Os ramos, nesse periodo, sofrem diversas rea-
¢Oes fisicas e quimicas, continuando a realizar, por
determinado tempo, suas func¢des vitais, como
transpiracéo, respiragao e transformacdes bioquimi-
cas, onde as proteinas sdo decompostas em
amino&cidos e os carboidratos em agUcares simples,
levando a diminuicdo gradativa do seu valor
nutricional (HANADA € WATANABE, 1986). Também
SiNnGH et al. (1999) relataram consideravel perda de
umidade e nutrientes na folha de amoreira no perio-
do do pés-colheita até a sua utilizagdo como alimen-
to para as lagartas, principalmente em paises tropi-
cais devido a alta taxa de transpiracao.

Considerando que a folha da amoreira € o Unico
alimento para o bicho-da-seda, qualquer alteracdo
no seu conteddo influenciara o desempenho desse
inseto. Conforme CHANDRAKALA et al. (2007), a quali-
dade da folha de amoreira deteriora sob condic¢es
improprias de armazenamento, afetando a sobrevi-
véncia do bicho-da-seda. Assim, a utilizacdo de es-
tratégias que possibilitem melhor conservagdo das
folhas de amoreira, no pds-colheita, tem sido
enfatizada como primordial no processo de produ-
céo sericicola (SingH et al., 1998).

Frente a essa necessidade, tomando por base prin-
cipios utilizados em paises asiaticos para a conser-
vacdo das folhas de amoreira (Kumar et al., 1994;
Munira et al., 2000 a, b) e técnicas para aumentar a
longevidade de flores de corte (Lima et al., 2008;
ALMEIDA et al., 2008), novo sistema para armazena-
gem da amoreira, apos o corte, foi proposto e vem
sendo estudado (Porto, 2009; PorTo € Costa, 2010;
PorTo et al., 2011), apresentando resultados promis-
sores quanto a conservacdo e tempo de
armazenamento. Nesse sistema, ramos de amoreira
sdo mantidos cobertos com tecido Umido e com as
extremidades basais imersas em agua (sistema de
cobertura e imersao) por periodos de trés acinco dias.

Dando prosseguimento ao estudo dessa técnica,
propos-se a analise de caracteres bioldgicos relacio-
nados a sobrevivéncia e desenvolvimento do bicho-
da-seda, em diferentes fases do seu ciclo bioldgi-
co, bem como a producéo de casulo, considerando
a alimentacéo das lagartas com folhas provenientes
de ramos mantidos em duas condicdes de
armazenamento no pos-colheita.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no primeiro semes-
tre de 2011, na Unidade de Pesquisa e Desenvolvi-
mento de Gélia (UPD/Galia-APTA/SAA). Utilizou-
se sala experimental (9,00 m?), forrada, dispondo de
balcéo fixo em alvenaria (1,00 x 3,00 metros) e com
sistema de controle de ventilacéo (janelas e ventila-
dores) e depdsito de ramos (48 m?), em alvenaria,
forrado, sem janelas e com as paredes revestidas in-
ternamente com cimento queimado e externamente
aterradas até sua metade. As condi¢des ambientais
foram monitoradas no periodo experimental, utili-
zando-se termo-higrémetro, sendo registrados valo-
res médios de temperatura e umidade relativa do ar
de 26,36 £ 1,60°C e 67,79 + 9,14% na sala e 25,90 +
1,30°C e 70,23 £ 7,44% no deposito.

Lagartas hibridas de Bombyx mori L., em inicio de
terceiro instar, foram obtidas do meio produtivo.
Para criagdo, grupos de quatro lagartas foram colo-
cados em recipientes plasticos transparentes, de for-
ma cilindrica, apresentando diametro de 10,00 cm,
altura de 12,00 cm e abertura superior. Esses foram
distribuidos na sala experimental, em balcdo, auma
distancia aproximada de 1,00 cm um do outro e de
forma aleatdria nos tratamentos. Os recipientes fo-
ram previamente lavados, desinfetados (formol 5%)
e forrados com papel absorvente (papel toalha), sen-
do limpos diariamente e o papel substituido a cada
final de instar. Como medida profilatica, para con-
trole de doencas, as lagartas receberam
polvilhamento com cal hidratada nas ecdises. Utili-
zou-se tela plastica para cobertura dos recipientes,
evitando-se o ataque de predadores. Os insetos per-
maneceram nos recipientes até a confec¢ao do casu-
lo.

As lagartas receberam como alimento folhas de
amoreirada cultivar 1Z 56/4 (Morus sp.), com apro-
ximadamente 70 dias de desenvolvimento vegetativo
ap6s poda, em quatro tratos diarios (08h00 min.,
11h00 min., 14h00 min. e 17h00 min.). Apenas no ter-
ceiro instar as folhas foram picadas. Para um grupo
de lagartas foram fornecidas folhas de amoreira pro-
venientes de ramos colhidos diariamente pela ma-
nhé& e mantidos em depdsito de ramos, por periodo
méaximo de 24 horas, quando entdo novos ramos
eram colhidos e a sobra descartada. O piso do dep6-
sito foi umedecido com agua pulverizada (20 litros/
pulverizagdo) em trés momentos do dia (08h00 min.,
12h00 min., 16000 min.), utilizando-se pulverizador
costal, como forma de manter elevadas as condic¢es
de umidade relativa do ar.
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Outro grupo de lagartas foi alimentado com fo-
lhas provenientes de ramos de amoreira armazena-
dos no sistema de cobertura e imerséo. Para conser-
vacéo das folhas, nesse sistema, os ramos foram co-
Ihidos pela manhé e posicionados em feixe, junto a
parede, no interior da sala experimental, mantendo
cerca de dez centimetros das extremidades basais
imersas em dgua e cobertos com tecido imido. O pe-
riodo méaximo de armazenamento e utilizacao foi de
trés dias (72 horas), quando entdo novos ramos fo-
ram colhidos e a sobra descartada. O tempo de
armazenamento foi estabelecido em funcéo dos bons
resultados obtidos por Porto (2009) e PorTo et al.
(2010), quando utilizaram esse sisterma no mesmo
periodo.

A cobertura (tecido de algodéo) foi fixada na sua
posicédo superior a parede interna da sala experimen-
tal de modo a formar uma cortina estendida sobre
0s ramos, cobrindo-os até o piso. O tecido foi manti-
do umido por meio de pulveriza¢do com agua (20
litros/pulverizacdo) em trés momentos do dia
(08n00MinN., 12h00min. e 16h00min.), utilizando pul-
verizador costal. Para imerséo das bases dos ramos
foi utilizado tambor plastico cortado no sentido lon-
gitudinal, com 32 cm de largura, 55 cm de compri-
mento e 16 cm de altura. A agua utilizada nos trata-
mentos foi obtida de mina natural (rede hidraulica
da UPD/Gaélia-SP), estando livre de qualquer trata-
mento fisico ou quimico.

Tanto no depdsito quanto no sistema de cobertu-
ra e imersdo foram colhidos e armazenados ramos
de amoreira em quantidade excedente ao estimado
para a utilizacdo, de maneira que as folhas fossem
colhidas dos ramos internos dos feixes, no intuito de
minimizar os erros experimentais devido ao contato
dos ramos periféricos com fatores externos que pu-
dessem influir na composicéo das folhas.

No inicio e final de cada instar foram realizadas
pesagens das lagartas, conforme os tratamentos, sen-
do determinado, para cada instar e no periodo total,
0 ganho de peso unitario (gramas), por diferencae a
taxa de crescimento (porcentagem), calculada con-
forme férmula descrita por RaHmATHULLA et al. (2006),
sendo a taxa de crescimento igual ao peso final da

87

lagarta (gramas) multiplicada por cem e dividida
pelo peso inicial da lagarta (gramas).

Seguindo o modelo e féormulas descritas por
SiLveira NETO et al. (1976), no qual se utiliza como
base a contagem do namero de individuos vivos (L)
e mortos (d,) nas determinadas fases () do ciclo bio-
I6gico do inseto, calculou-se os indices de mortali-
dade para o bicho-da-seda (3° instar, 4° instar, 5°
instar e crisalida). Assim, determinou-se a porcenta-
gem de mortalidade aparente (d.) que € igual ao nu-
mero de individuos mortos da fase (d ), multiplica-
do por cem e dividido pelo nimero de individuos
vivos dafase (L ). A mortalidade real (d ) € igual ao
numero de individuos mortos da fase (d ) multipli-
cado por cem e dividido pelo nimero de individuos
vivos (L,) doinicio. A mortalidade indispensavel (d))
é calculada considerando que n&o ocorresse a mor-
talidade aparente na fase em foco, sendo calculadas
as porcentagens desse ponto em diante. Assim, o re-
sultado ¢ obtido por diferencacom o L _nafase adul-
ta (final). Esse valor dividido pelo L inicial e multi-
plicado por cem dara o valor da d em cada fase. A
razdo mortalidade/sobrevivéncia (d/L) é igual ao
d, da fase dividido pelo L da fase seguinte.

No sexto dia do 5° instar, trinta lagartas foram
coletadas aleatoriamente de cada tratamento, colo-
cadas em freezer por 24 horas para inativagdo e
dissecadas, sendo suas glandulas sericigenas retira-
das e pesadas, determinando-se o peso médio unita-
rio das glandulas (GS), dado em gramas.

Dez dias ap6s o inicio da confeccéo dos casulos,
com a completa formagao das crisalidas, todos os ca-
sulos foram cortados e as crisalidas retiradas, pro-
movendo-se a contagem dos vivos e mortos. Trinta
amostras de casulos, sem defeitos na forma, sem
manchas e com crisélidas vivas também foram
coletadas de cada tratamento, para determinacao das
seguintes variaveis: peso médio unitario do casulo
(PC), obtido pela pesagem dos casulos e calculo do
valor médio unitario, dado em gramas; peso médio
unitario da casca sérica (PCS), obtido a partir dos
casulos utilizados na determinacédo anterior, onde
apos o corte e retirada da crisalida e espélio, as cas-
cas foram pesadas, determinando-se o valor médio
unitario, dado em gramas; peso médio unitario da
crisalida (PCr), obtido pela pesagem das crisalidas
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(com respectivos espolios), sendo calculado o valor
médio unitério, em gramas.

O delineamento experimental adotado foi o in-
teiramente casualizado com dois tratamentos, par-
celas compostas por cinco recipientes (quatro lagar-
tas/recipiente) e seis repeti¢des, totalizando 12 par-
celas, 60 recipientes e 240 lagartas. Os dados foram
analisados pelo teste F e as médias comparadas pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Dos aspectos bioldgicos analisados nos estudos
com o bicho-da-seda, a sobrevivéncia é condigdo ba-
sica, estando relacionada com o estado fisioldgico do
inseto e com as condic¢des de criagdo, além do qual
depende a producéo do casulo. Na Tabela 1 estdo
apresentados alguns indices de mortalidade, calcu-
lados em diferentes fases do ciclo bioldgico e de acor-
do com os tratamentos.

Tabela 1. Valores medios para indices de mortalidade (mortalidade aparente - d,, mortalidade real — d , mortalidade
indispensavel - d, dados em porcentagem e razédo mortalidade/sobrevivéncia - d/L) nos trés Gltimos instares
e na fase de crisdlida do bicho-da-seda, considerando a alimentacdo com folhas de amoreira provenientes
de duas condicBes de armazenamento (depdsito de ramos por 24 horas, DR-24h e sistema de cobertura e
imerséo por 72 horas, C/I-72h) e respectivos coeficientes de variacio

indices de Condicao de Fases
Mortalidade Armazenamento 3° instar 4° instar 5° instar crisalida
da DR-24h 0,83 a* 4,26 a 13,07 a 2,83 a
(%)
C/1-72h 0,83 a 421a 522 b 0,88 b
CV (%) 3,13 491 7,38 8,51
dr DR-24h 0,83 a 417 a 12,50 a 2,50 a
(%)
C/1-72h 0,83 a 417 a 5,00 b 0,83 b
CV (%) 2,90 2,50 5,16 7,29
di DR-24h 0,61 a 3,74 a 12,17 a 2,50 a
(%)
C/1-72h 0,79 a 3,95a 49 b 0,83 b
CV (%) 3,37 2,77 8,15 9,02
DR-24h 0,008 a 0,047 a 0,157 a 0,031a
d/L
C/1-72h 0,008 a 0,045 a 0,058 b 0,029 a
CV (%) 2,10 2,35 4,42 3,20

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

Variag0Oes significativas podem ser observadas no
final do ciclo larval (5° instar) e na fase de crisélida,
para todos os indices de mortalidade calculados.
Nessas fases, as porcentagens de mortalidade (d_, d,
.d,), assim como ataxa de mortalidade (d/L) foram
inferiores para lagartas alimentadas com folhas de
amoreira armazenadas no sistema de C/1 por 72 ho-
ras.

Quando se comparam as porcentagens méedias de
mortalidade (d ), obtidas no 5° instar, para ambos os
tratamentos, com dados da literatura, os valores
em geral sdo inferiores. HanabA e WATANABE (1986)
citaram perda de 15% em uma criacdo comercial do

bicho-da-seda. Porto et al. (2001), estudando oito ra-
¢as do Bombyx mori L., obtiveram variagdo de 13,22 a
25,14% na mortalidade, com uma média geral de
18,40%. No trabalho de Porto e OkamoTo (2003), onde
foram estudadas quatro ragas do bicho-da-seda e
seus cruzamentos, a taxa de mortalidade variou de
5,00 (hibridos) a 27,50% (raca pura), com média de
14,69%.

Os baixos indices de mortalidade, principalmen-
te verificados no tratamento proposto, refletem as
boas condig¢®es fisioldgicas e de criacdo das lagartas.
Tais condi¢des podem ser ainda verificadas pelo de-
sempenho do inseto, ao analisar caracteres relacio-
nados com o desenvolvimento larval (Tabela 2).
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Tabela 2. VValores médios unitérios da taxa de crescimento (TCr), dada em porcentagem, e do ganho de peso (GP),
dado em gramas, para lagartas do bicho-da-seda nos trés tltimos instares e periodo total, quando alimenta-
das com folhas de amoreira provenientes de duas condi¢des de armazenamento (depdsito de ramos por 24
horas, DR-24h e sistema de cobertura e imerséo por 72 horas, C/I1-72h) e respectivos coeficientes de variagdo

o Condicéo de Fases
Variaveis
Armazenamento 3° instar 4° instar 5° instar Periodo Tot.
TCr DR-24h 436,17 a* 667,07 a 306,22 a 8.909,58 a
(%) C/1-72h 465,43 a 576,57 b 32141 a 8.625,00 b
Meédia Geral 450,80 621,82 313,82 8.767,29
CV (%) 3,59 4,82 2,49 2,23
GP DR-24h 0,126 a 0,930 a 2,256 a 3,312a
(gramas) C/1-72h 0,137 a 0,834 a 2,234 a 3,205a
Meédia Geral 0,132 0,882 2,245 3,259
CV (%) 10,66 13,27 11,60 10,13

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

Embora a taxa de crescimento tenha sido superi-
or no 4° instar, para lagartas alimentadas com folhas
armazenadas em depdsito, condicionando valores
mais elevados no periodo total, no 5° instar as varia-
¢cOes ndo foram significativas. Para ganho de peso,
em todas as fases avaliadas ndo houve diferencas sig-
nificativas entre os tratamentos. Esse resultado con-
firma os dados obtidos por Porto et al. (2010), que
nédo observaram variacéo significativa no ganho de
peso para lagartas do bicho-da-seda em 5° instar,
guando compararam lagartas alimentadas com fo-
Ihas armazenadas em depdsito de ramos (24 horas)
com lagartas que receberam folhas armazenadas no
sistema de C/1 por até 96 horas, obtendo, no entan-
to, ganhos médios (GP/lagarta de 2,950 gramas) nu-
mericamente superiores ao presente estudo (2,245
gramas). Quanto a taxa de crescimento, RAHMATHULLA
et al. (2006) registraram valores entre 362,13 e 472,66%
para lagartas de Bombyx mori L. em 5° instar, quando
alimentadas com folhas de amoreira com diferentes
contelidos de umidade. Valores esses em geral mais
elevados que o apresentado na Tabela 2 (Média ge-
ral-5° instar: 313,82 %).

A pouca varia¢do no ganho de peso das lagartas,
entre os tratamentos, pode estar associada com ajus-
tes fisiologicos para obter 6timo desenvolvimento.
O ganho de massa corporal na fase larval € primor-

dial a sobrevivéncia do inseto, considerando que sua
alimentacéo ocorre somente nessa fase. Assim, mes-
mo que ocorra alguma diferenca nos componentes
da folha, lagartas de insetos de ciclo completo
(holometabolos) apresentam grande capacidade de
compensar as dificuldades de consumo e utilizagdo
para manter o desempenho no desenvolvimento
(Crocomo e PARRrA, 1985; PauL et al., 1992; Parra, 2001).
Entretanto, no presente estudo é possivel que as va-
riacOes na qualidade da folha de amoreira, entre os
tratamentos, tenham sido baixas, considerando os re-
sultados apresentados por Porto (2009) e PorTo et al.
(2010). Nesses estudos citados, folhas de amoreira,
provenientes de ramos armazenados em depdsito
(por 24 horas) e no sistema de C/I1 por diferentes
periodos (24 a 120 horas), foram comparadas quan-
to a qualidade, ndo sendo observado variagao signi-
ficativa no teor de nutrientes (Porto, 2009) e na por-
centagem de umidade (Porto et al., 2010) entre fo-
Ihas mantidas em depdsito e no sistema de C/1 por
periodo de 72 horas.

Além dos caracteres de sobrevivéncia e desenvol-
vimento, relacionados a fisiologia do inseto,
caracteres de producdo de casulo foram avaliados
(Tabela 3), tendo em vista o objetivo principal de uma
criacdo comercial do Bombyx mori L. que é a produ-
¢éo de seda.
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Tabela 3. VValores médios unitarios para caracteres produtivos do bicho-da-seda (peso das glandulas sericigenas — GS,
peso de casulo — PC, peso de casca sérica — PCS e peso de crisalida — PCr), dados em gramas, considerando
a alimentagdo com folhas de amoreira provenientes de duas condi¢des de armazenamento (depdsito de
ramos por 24 horas, DR-24h e sistema de cobertura e imersdo por 72 horas, C/I1-72h) e respectivos coeficien-

tes de variagdo

Condicao de GS PC PCS PCr
Armazenamento (gramas) (gramas) (gramas) (gramas)
DR-24h 1,111 a* 1,880 a 0,390 a 1,490 a
C/I1-72h 1,070 a 1,990 a 0,433 a 1,560 a
Média Geral 1,091 1,935 0,412 1,525
CV (%) 13,79 10,80 10,51 11,62

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

Para nenhum dos caracteres produtivos analisa-
dos houve variacao significativa em funcéo dos tra-
tamentos. Comparando os pesos médios gerais dos
caracteres (Tabela 3) com dados da literatura, valo-
res préximos podem ser observados. No trabalho de
PorTo et al. (2010), onde lagartas do bicho-da-seda
foram criadas em recipientes plasticos, assim como
no presente estudo, e alimentadas com folhas de
amoreira provenientes de ramos mantidos em dife-
rentes sistemas e periodos de armazenamento, 0 peso
médio geral, registrado para as glandulas
sericigenas/lagarta foi de 1,096 gramas. Também
Porto e Almeida (2008) obtiveram valores médios
unitarios de PC, PCS e PCr na ordem de 1,866 gra-
mas, 0,407 gramas e 1,459 gramas, respectivamente,
para lagartas do bicho-da-seda criadas em condic¢des
experimentais semelhantes.

Os resultados de sobrevivéncia, desenvolvimen-
to e producao, trazem perspectivas favoraveis quanto
a viabilidade da criagéo do bicho-da-seda, utilizan-
do o novo sistema de armazenagem da amoreira. No
entanto, do ponto de vista da aplica¢do préatica do
sistema na producéo comercial do bicho-da-seda, in-
formacdes técnicas especificas e questdes econdmi-
cas devem ainda ser elucidadas.

CONCLUSAO

As folhas de amoreira provenientes de ramos ar-
mazenados no sistema de cobertura e imersédo por
periodo de 72 horas, oferecem condic¢des adequadas
de sobrevivéncia, desenvolvimento e producéo de
casulo ao bicho-da-seda, semelhantes as folhas pro-
venientes de ramos armazenados no sistema conven-
cional (depdsito de ramos por 24 horas).
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