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RESUMO: O experimento foi conduzido na Unidade de Pesquisa e Desenvolvimento de Galia-SP,
APTA/SAA, em 2004, com o objetivo de avaliar a manifestacdo da heterose em geracdes F1(s),
resultantes de cruzamentos direcionados entre ragas do bicho-da-seda. Oito racas de Bombyx mori
L., sendo quatro de origem chinesa (C201, C202, C213 e C214) e quatro de origem japonesa (B101,
B102, B103 e B109) foram cruzadas, conforme a origem, produzindo as geragdes F1(s): C403 (C201
x C202), C427 (C213 X C214), B203 (B101 X B102) e B212 (B103 X B109). Quando se analisou o
desempenho biolégico e produtivo ( peso de casulo-PC, peso de casca sérica-PCS, peso de crisali-
da-PCr e teor de seda liquido-TS) o hibrido simples B203 se destacou. No geral o caracter PCS
apresentou maior grau de heterose. Com relagdo a heterose, calculada sobre a média dos pais
(VMP) e sobre o melhor valor dos pais (MVP), foi observado valores mais elevados para o hibrido
simples C403. O hibrido C427 apresentou 0 menor desempenho e valores mais baixos de heterose.
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EVALUATION OF HETEROSIS IN SILKWORM CROSSES (Bombyx mori L.)

ABSTRACT: The experiment was developed at Unidade de Pesquisa e Desenvolvimento de Galia-
SP, APTA/SAA, on 2004, to evaluate the heterosis of generations F1(s), resulting of directed crosses.
Eight Bombyx mori L.races, four of chinese origin (C201, C202, C213 e C214) and four of japanese
origin (B101, B102, B103 e B109) were crossed, according to their origin, producing the generations
F1(s): C403 (C201 x C202), C427 (C213 X C214), B203 (B101 X B102) and B212 (B103 X B109). When
the biological and productive performance ( cocoon weight-PC, cocoon shell weight-PCS, chrysalis
weight-PCr and silk net purport-TS) was analysed, the simple hybrid B203 highlighted. In the
main the character PCS presented greater degree of heterosis. With regard to heterosis, calculated
over mid parent value (VMP) and better parent value, for the different characters, it was observed
greater values for simple hybrid C403.The hybrid C427 presented smaller performance and smaller
values of heterosis.

Key words: cocoon, hybrid vigour , performance, sericulture.

INTRODUCAO

Quando se realiza um cruzamento envolvendo
individuos geneticamente mais distantes entre si que
amédia do grupo selecionado, este cruzamento tem
por objetivo a produc¢do de descendentes de quali-
dade fenotipica superior aquela normalmente en-
contrada nas populagdes parentais e, este aumento

de “adaptacdo” do individuo heterozigoto é deno-
minado heterose (StansrieLp, 1985). A descendéncia
dos individuos de ragas ndo relacionadas ou de di-
ferentes espécies que se acasalam, frequentemente
apresenta maior vigor do que os pais (ViLLEE et al.,
1988).

Em sericicultura o efeito da heterose ja é explo-
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rado desde o inicio do século XX. O vigor hibrido
da geracdo F1 foi demonstrado por Tovama (1906),
guando acasalou duas linhagens geneticamente di-
ferentes do Bombyx mori L. De acordo com com
KRrisHNnAswAm et al. (1979), o cruzamento de diferen-
tes ragas japonesas, chinesas e européias do bicho-
da-seda foi realizada no Japdo por volta de 1914,
resultando na producédo de “ovos hibridos” que fo-
ram introduzidos no meio sericicola, proporcionan-
do uma grande melhoria dos caracteres produtivos
de importancia econémica.

Conforme GoLpbsmiTH € Nacarau (2002), grande
esfor¢o tem sido empregado para o desenvolvimen-
to de hibridos do bicho-da-seda, sendo que este es-
forco tem resultado na producédo de muitas combi-
nacdes de hibridos no Japao, China, india e outros
paises. Para Nacaraiu (2002), a heterose € utilizada
como estratégia que gera variabilidade por
hibridizacdo de gendtipos elites com linhagens
selecionadas ou linhagens locais, direcionando para
a selecao de recombinac8es genéticas desejaveis.

Os efeitos da heterose para diferentes caracteres
bioldgicos e produtivos do Bombyx mori L. e sua
importancia para a produc¢do de seda, tém sido
enfatizados em varios estudos (CHaNG et al., 1981,
PeriasaMY € RADHAKRISHNAM, 1984, MaNo, 1984,
DATTA, 1984, Reppy et al., 1984, Raju e KRISHNAMURTHY,
1993, Rau e KRISHNAMURTHY, 1994, BANUPRAKASH et
al., 1994, ROY et al., 1997, CiruenTes, 2000, PorTo €
OkamoTo, 2003, PorTo €t al., 2004).

Uma importante ferramenta no processo de se-
lecdo e melhoramento é a quantificacao da heterose.
Conforme SipbiQui(1997), conhecer a extensao e mag-
nitude da heterose auxilia na escolha dos melhores
cruzamentos para formacédo de geracGes mais avan-
cadas, onde predominam combinac®es genéticas su-
periores. Quando valores de determinados
caracteres, obtidos de gera¢fes F1, sdo calculados
sobre a média dos progenitores, da-se 0 nome de
heterose (Sipbiqut, 1997) e quando sdo calculados so-
bre o melhor valor dos progenitores é denominado
de heterobeltiose (VENcovsky € BARRIGA, 1992,
SipbiQut, 1997). No bicho-da-seda alguns autores tém
utilizado estes calculos para medir o vigor hibrido
nos cruzamentos (Suesa Rao e SaHAI, 1989, SingH et
al., 1990, Sen et al., 1996, SingH et al., 1998).

Com o objetivo de avaliar a manifestacdo da
heterose para alguns caracteres bioldgicos e produ-
tivos de geracdes F1(s), resultantes de cruzamentos

direcionados, conduziu-se o presente estudo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Unidade de
Pesquisa e Desenvolvimento de Galia-SP - APTA/
Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Esta-
do de S&o Paulo (SAA), no ano de 2004.

Oito racas do bicho-da-seda (Bombyx mori L.),
sendo quatro ragas de origem chinesa (C201, C202,
C213 e C214) e quatro racas de origem japonesa
(B101, B102, B103 e B109) foram obtidas do banco
genético do Convénio SAA/Prefeitura Municipal de
Gélia-SP. Dados relacionados aos caracteres biolo-
gicos e produtivos foram coletados das oito racas e
das geracBes F1(s), originadas de acasalamentos
direcionados, conforme sua origem. Assim, 0s
acasalamentos entre as racgas de origem chinesa ori-
ginaram o que se convencionou chamar de “hibri-
dos simples” C403 (C201 X C202) e C427 (C213 e
C214) e os acasalamentos entre as racas de origem
japonesas originaram os “hibridos simples” B203
(B101 X B102) e B212 (B103 X B109). O termo hibri-
do foi utilizado seguindo os conceitos da genética,
o qual define como hibrido apenas o produto de
acasalamentos de individuos geneticamente diferen-
tes, sem ligacdo com 0s conceitos zooldgicos ou
zootécnicos, conforme exposto por THaADEI (2003).

No presente estudo procurou-se inicialmente
acasalar as ragas conforme sua origem comum, de
maneira a se fixar caracteres desejaveis, utilizando
0s principios béasicos da consanguinidade, o qual se
considera a ocorréncia de uma redistribuicdo da
varidncia genética, levando a uma diferenciagao
genética entre linhas e uniformidade genética den-
tro delas (CONSANGUINIDADE E CRUZAMEN-
TOS, 2003). E sabido que nestas condicdes a mani-
festacdo da heterose nédo é tdo pronunciada, mas se
for promovido o acasalamento de duas linhagens
puras para determinados caracteres, porém bem di-
ferentes entre si, o fendmeno da heterose podera se
manifestar com maior intensidade. De acordo com
THADEI (2003), nos trabalhos onde se busca a
potencializacdo dos efeitos do vigor hibrido é co-
mum se efetuar inicialmente uma consanguinidade
dentro da cada linhagem, para depois se promover
o0 acasalamento entre elas.

As lagartas foram criadas seguindo os padrdes
de uma producdo comercial, permanecendo até o
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segundo instar em uma instalacdo denominada
“chocadeira”, com condi¢des ambientais controla-
das, sendo posteriormente levadas para umasirgaria
experimental e criadas em caixas de criacao (0,80 x
0,70 x 0,03 metros), recebendo os manejos de cria-
¢do, sanitario e alimentar necessarios.

ApOs a confeccdo dos casulos, amostras foram
coletadas das parcelas para determinacédo dos se-
guintes caracteres: peso unitario do casulo (PC),
obtido pela pesagem de amostras de 30 casulos e
posterior determinacao do peso médio unitario em
gramas; peso unitario da casca sérica (PCS), obtido
pela pesagem das cascas séricas (30 cascas) apos 0
corte dos casulos e retirada da crisélida e espdlio,
com posterior determinagédo do peso médio unita-
rio em gramas; peso unitario da crisalida (PCr), ob-
tido pela pesagem das crisalidas (30 crisalidas) e
posterior determinacao do peso médio unitario em
gramas e teor de seda liquido (TS), obtido pela for-
mula: % de seda bruta = peso de 30 cascas séricas /
peso de 30 casulos x 100, descontando 24% (perda
de fiacdo) do resultado.

O efeito da heterose dos hibridos simples sobre
o valor médio dos pais (VMP) e sobre o melhor va-
lor dos pais (MVP) foi calculado para todos os
caracteres, utilizando as férmulas descritas por
SINGH et al. (1998).

VMP = F1-VMP x 100
VMP

MVP =F1 - MVP x 100
MVP

O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, com doze tratamentos e quatro repeti-
¢Bes. Os resultados foram analisados pelo teste F e
as médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios dos caracteres, para as oito
racas e quatro hibridos simples, resultantes dos
acasalamentos, estdo apresentados no Quadro 1.

Ao se analisar o caracter PC, que representa uma
das primeiras medidas para se avaliar o desempe

Quadro 1. Valores médios de peso unitario de casulo
(PC), peso unitario de casca sérica (PCS), peso
unitario de crisalida (PCr) e teor de seda li-
quido (TS), para oito ragas do bicho-da-seda
e seus cruzamentos e respectivos coeficien-
tes de variacéo

Raca PC PCS PCr TS
e (gramas) (gramas) (gramas) (%)
Hibrido
C201 1,155abc* 0,247 ab 0,903 abc 16,24 ab
C202 1,065 ¢ 0,238 b 0823 ¢ 1701la
C213 1,215abc 0,256 ab 0,959 abc 15,99 ab
C214 1,093 bc 0268ab 0,825 c¢ 17,10a
B101 1,266 ab 0,276 ab 0,990 ab 16,58 ab
B102 1,270 ab 0,256ab 1,013a 1536 b
B103 1,162 abc  0,248ab 0,914 abc 16,23 ab
B109 1076 ¢ 0,236 b 0841 bc 16,66 ab
C403 1,260 ab 0,286 ab 0974abc 17,25a
C427 1,191abc 0,257ab 0,935abc 16,37 ab
B203 1,306 a 0,294 a 1,012 a 1711 a
B212 1,221 abc 0,264 ab 0,957 abc 16,46 ab
Média 1,190 0,260 0,929 16,53
geral
C.V (%) 6,24 7,94 6,77 3,73

* Letras distintas nas colunas indicam diferengas significati-
vas (P<0,05).

nho produtivo do bicho-da-seda, pode-se observar
que os casulos provenientes das racas B101 e B102 e
dos hibridos simples C403 e B203, apresentaram
maior peso em relacdo aqueles produzidos pelas
ragas C202 e B109. Ainda em relacéo a este caracter,
o0 hibrido simples B203 produziu casulos com peso
superior ao produzido pela raga C214. Entre os de-
mais tratamentos ndo houve variacéo significativa.

Quanto ao PCS, que representa uma medida mais
apurada da producdo de seda, nota-se que o hibri-
do simples B203 apresentou valores superiores ape-
nas em relagdo as racas C202 e B109.

O PCr é um dos caracteres onde se pode ter um
indicativo das condic¢Bes de rusticidade e sanidade
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do bicho-da-seda, avaliando assim o seu desempe-
nho bioldgico. Analisando este caracter, observa-se
gue a raca B102 e o hibrido simples B203 produzi-
ram crisalidas mais pesadas que as racas C202, C214
e B109, ndo variando em relagdo aos demais trata-
mentos. A raga japonesa B101 também produziu
crisalidas mais pesadas que as racas C202 e C214.

O TS é um caracter calculado no momento da
comercializacdo do casulo, como pardmetro para de-
finicdo do preco do produto. As racas C202, C214 e
os hibridos simples C403 e B203 apresentaram va-
lores de TS superiores apenas em relacéo a raga B102.

Dos tratamentos em estudo, pode-se destacar o
hibrido simples B203, cujas racas parentais (B101 e
B102) apresentaram bom desempenho em relacédo
as demais racas. As racas C202 e B109, com exce¢ao
para o caracter TS, apresentaram resultados inferi-
ores & média geral.

PorTo € OkamoTo (2003) estudando quatro ragas
do bicho-da-seda (C204, C205, B103 e B104) e seus
cruzamentos, obtiveram valores numéricos de PC,

PCS e PCr (média geral) relativamente superiores
ao observado no Quadro 1, sendo estes respectiva-
mente: 1,360g, 0,290g e 1,060g. Quanto ao caracter
TS, o valor obtido (16,01%) ndo apresentou grande
variacdo em relacdo ao apresentado no Quadro
1(16,53%). Comparando os valores médios de PC
(1,1809), PCS (0,2409g) e PCr (0,9209) para a raca
B103, pouca variacdo pode ser observada entre os
dois trabalhos. Para o caracter TS no entanto, o va-
lor apresentado (15,27%) foi ligeiramente inferior ao
observado no presente estudo (16,23%).

No trabalho de PorTo et al. (2004) foi realizada
uma caracterizacdo de oito racgas do bicho-da-seda.
Destas, quatro ragas foram comuns ao presente es-
tudo, sendo duas de origem chinesa (C201 e C202)
e duas de origem japonesa (B101 e B102). Os resul-
tados obtidos para estas racas, em geral foram bem
proximos nos dois trabalhos. As médias gerais para
PCS (0,313g), PCr (1,035g) e TS (16,37%) apresenta-
ram pouca variacdo em relacédo ao Quadro 1.

Os valores de heterose dos hibridos simples, cal-
culados sobre 0 VMP e sobre o MVP, estao apresen-
tados no Quadro 2.

Quadro 2. Valores de heterose sobre a média dos pais (VMP) e sobre o melhor valor dos pais (MVP), para caracteres
biolégicos e produtivos das geracdes F1 (hibridos) do bicho-da-seda

Caracter
H'?:rlldo Heterose
(F1) PC  PCS PCr TS

total
VMP +13,51 +17,94 +12,86 +3,76 +48,07

C403
(C201xC202) MVP 49,09 +15,79 +7,86 +1,41 +34,15
VMP +3,21 -191 +482 -1,06 +5,06

C427
(C213xC214) MVP  -1,98 -4,10 -2,50 -4,27 -12,85
VMP  +3,00 +1053 +1,05 +7,14 +21,72

B203
(B101xB102) MVP +283 +652 -0,10 +3,20 +12,45
VMP  +9,12 +9,09 +9,06 +0,09 +27,36

B212
(B103xB109) MVP 45,08 +6,45 +4,70 -1,20 +15,03

O grau de heterose variou para os diferentes
caracteres em estudo, manifestando valores mais
elevados para o caracter PCS, principalmente para
os hibridos simples C403 e B203. Esta caracteristica

¢é de grande relevancia para os trabalhos de selecéo
e melhoramento uma vez que o PCS esta diretamen-
te ligado com a producéo de seda. SinGH et al. (1990)
guando estudaram a heterose para determinados
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caracteres em diferentes hibridos do bicho-da-seda,
observaram valores mais altos de heterose para o
caracter peso de casca sérica (variacdo de +12,44 a
+53,03 para VMP e -17,17 a +5,57 para MVP) e va-
lores que oscilaram de +3,59 a +49,62 (VMP) e -16,19
a +5,22 (MVP) para peso de casulo. SEN et al. (1996)
também encontraram valores mais elevados de
heterose (calculada sobre VMP) para o caracter peso
unitario da casca sérica (variagdo de +1,98 a +35,27),
guando analisaram classes diferentes de hibridos do
bicho-da-seda multivoltinos em quatro estacfes do
ano. Quando avaliaram hibridos bivoltinos, o
caracter que apresentou maior valor de heterose foi
a porcentagem de sobrevivéncia (variacédo de +3,66
a+242,28), seguido pelo peso unitario da casca sérica
(+0,75a+68,36). SincH et al. (1998), estudando o efeito
da heterose para varias caracteristicas quantitativas
em diferentes cruzamentos do bicho-da-seda, encon-
traram valores para peso de casca sérica e peso de
casulo (calculados sobre VMP e MVP) que varia-
ram de +7,28 a +59,47 (VMP), -6,36 a +26,03 (MVP)
e +3,14 a +51,42 (VMP), -21,30 a +43,21 (MVP), res-
pectivamente.

De forma geral, a heterose é considerada maior
para caracteristicas de baixa herdabilidade
(CONSANGUINIDADE E CRUZAMENTOS, 2003).
O caracter TS foi 0 que apresentou os valores mais
baixos de heterose, assim como uma maior mani-
festacdo de heterose negativa. Nos estudos de Sussa
Rao e SaHaI (1989) e SingH et al. (1998) foram obser-
vados valores negativos de heterose para taxa de
casca sérica, que ¢ medida em porcentagem. A ex-
pressdo heterose negativa, conforme THapei (2003),
ndo ¢ aceita por determinados autores que conside-
ram a heterose como aumento de vigor geral. No
presente estudo considerou-se tanto a heterose po-
sitiva quanto a negativa (Quadro 2).

Quando se comparou os hibridos, embora o hi-
brido simples B203 tenha apresentado um bom de-
sempenho em relagédo aos demais tratamentos (Qua-
dro 1), no Quadro 2 é possivel observar que os efei-
tos positivos da heterose (heterose total) foram mais
pronunciados para o hibrido simples C403, princi-
palmente em relacdo a heterose calculada sobre o
MVP (+34,15). Analisando ainda o Quadro 1, pode-
se notar que as racgas parentais que originaram este
hibrido (C201 e C202) apresentaram os valores dos
caracteres, de certa forma distantes, quando com-
parados com os demais acasalamentos, sugerindo
individuos geneticamente menos uniformes entre si.
Segundo THaDel (2003), o fendbmeno da heterose se

manifesta com maior intensidade quanto mais dife-
rentes forem as linhagens e mais puras para estas
diferencas.

Na Iindia, quando se acasalaram fémeas do bi-
cho-da-seda de linhagens tropicais nativas com
machos de linhagens temperadas exéticas, foi obti-
do um grau de vigor hibrido, em termos de sobre-
vivéncia e producéo de casulo, de 40% sobre o VMP
(NAGara, 2003).

As maiores taxas de heterose negativa podem
ser observadas no hibrido simples C427(heterose
total, MVP: -12,85), apresentando heterose positiva
apenas para os caracteres PC e PCr, quando calcu-
lados sobre o VMP. Dentre os hibridos estudados,
este hibrido simples foi 0 que apresentou os meno-
res valores numéricos, para os caracteres analisa-
dos (Quadrol). Neste caso é de se supor que o cru-
zamento das racas chinesas C213 e C214 gerou uma
recombinacdo genética indesejavel para estes
caracteres.

CONCLUSOES

Quanto ao desempenho biolégico e produtivo, o
hibrido simples B203 se destacou.

O caracter PCS em geral apresentou os valores
mais elevados de heterose.

A heterose, calculada sobre o VMP e sobre o
MVP, se manifestou com maior intensidade no hi-
brido simples C403.

Entre os hibridos estudados, o hibrido simples
C427 apresentou menor desempenho e valores mais
baixos de heterose.
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