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RESUMO: Dois experimentos foram conduzidos na Unidade de Pesquisa e Desenvolvimento de
Galia-SP, nos anos de 2001 e 2002, em ambientes distintos, com objetivo de avaliar o desempenho
biolégico e produtivo do bicho-da-seda, em quinto instar, quando alimentado com dois cultivares
de amoreira (1Z 13/6 e 1Z 40), fornecidos em duas formas de ramos (inteiros e picados) e em
diferentes frequéncias dos tratos (1° experimento: dois, quatro e seis tratos diarios; 2° experimento:
dois, trés, quatro e cinco tratos diarios). O delineamento experimental adotado foi em blocos
casualizados, em esquema fatorial 2x2x3 (1° experimento) e 2x2x4 (2° experimento), com quatro
repeticBes. O cultivar 1Z 40 foi o menos consumido e proporcionou bom desempenho bioldgico e
produtivo para o bicho-da-seda. Em condi¢des de ambiente controlado, utilizando-se ramos intei-
ros de amoreira e dois tratos diarios, observou-se bom desempenho do bicho-da-seda.
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MULBERRY CULTIVARS AND MANAGEMENT TECHNIQUES STUDIES ON THE SILKWORM

PERFORMANCE (Bombyx mori L.)

ABSTRACT: At Galia experimental unit in Sdo Paulo state, Brazil two experiments were carried
out, during the years of 2001 and 2002 using different environmental condictions to evaluat the
biological and productive performance of silkworm in the 5"instar fed with two mulberry cultivars
(12 13/6 and 1Z 40). The plants were supplied in two ways (entire and cut branches) with different
frequencies (1%t essay: two, four and six treatments per day; 2" essay: two, three, four and five
treatments per day). The experimental design was completely randomized blocks arranged in
2x2x3 factorial (1% essay) and 2x2x4 factorial (2" essay), with four replications. The 1Z 40 cultivar
presented smaller intake and proportioned good biological and productive performance for silkworm.
In controled environmental condictions, with utilization of entire branches of mulberry and two
treatments for day, it was observed good silkworm performance .

Key words: sericulture, mulberry, branch form, treatments frequency.

INTRODUCAO

As técnicas tradicionais para a producdo de
amoreira e criacdo do bicho-da-seda estdo descritas
nos manuais de Sericicultura e foram desenvolvidas
para um modelo de producéo comercial que atingiu
seu auge, no Brasil, na década de 70.

Tém-se observado, no entanto, adaptacdes desta
atividade as novas situagdes de mercado. Com aele-
vacdo dos custos de produgdo, relacionados princi-
palmente com a mao-de-obra e insumos e as tendén-
cias de diversificacdo das propriedades, houve a ne-
cessidade da reducdo das areas plantadas com
amoreira e elevacdo da produtividade, obtida em par-
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te com a utilizacdo de cultivares melhorados de
amoreira e a tecnificacdo da cultura. Também as
sirgarias tiveram sua area Gtil significativamente di-
minuidas, possibilitando um monitoramento mais
efetivo das condicdes de criacéo.

A manutencdo de 6timas condi¢des ambientais,
no interior da sirgaria, é exigida para se assegurar
uma maxima produtividade, boa qualidade do casu-
lo e alto contetido em seda (KrisHNAswAMi et al., 1979).

De acordo com HANADA € WATANABE (1986), é reco-
mendado a adocdo de uma série de medidas visando
adequar o manejo alimentar do bicho-da-seda ao
ambiente de criacéo, evitando-se a perda de folhas
por murchamento, a incidéncia de doencas e permi-
tindo um desenvolvimento normal das lagartas. A
forma e a freqUiéncia de alimentacéo das lagartas do
bicho-da-seda sdo fatores descritos como
determinantes na criagdo, para se obter um boa quan-
tidade e qualidade de casulo (Arias, 2000).

Com relagéo a frequéncia com que as lagartas sdo
alimentadas, algumas regras foram propostas, embo-
ra sujeitas a alteragdes em funcao das condicdes
ambientais. Assim, Savassi (1945) sugeriu o forneci-
mento de oito tratos diarios para lagartas de primeiro
instar, com diminuicdo de uma hora a cada instar,
ressaltando que no quinto instar as lagartas deveri-
am receber quatro tratos abundantes, com repasses
em funcdo da temperatura, sendo que, em condigdes
de muito calor, fossem dados repasses mais frequien-
tes e menos volumosos.

Desde que mantidas controladas as condi¢des de
temperatura, umidade relativa do ar e ventilacdo no
interior da sirgaria, alguns autores procuraram pa-
dronizar o nimero e o intervalo entre os tratos diarios
do bicho-da-seda, conforme o instar. KrisHNAswAMI et
al. (1979) e HANADA e WATANABE (1986) recomenda-
ram para lagartas em quinto instar, sob umatempera-
turade 23 a 24 °C e umidade relativa do ar de 70%, de
trés a quatro tratos no dia, variando os intervalos en-
tre os tratos de cinco a seis horas para o primeiro au-
tor e trés a sete horas para o segundo. Em tabela de
criacdo, apresentada por OkiNno(1982) e FoNsEcA € Fon-
secA (1988), as lagartas do Bombyx mori L. no quinto
instar, sob temperatura de 23 °C e umidade relativa
do ar de 70%, deveriam receber trés tratos diurnos,
com intervalos de sete horas. Para Tinoco et al. (2000),
nas criacbes comerciais sdo efetuadas em geral, de

cinco a seis tratos no dia, sendo o primeiro as seis
horas e o Gltimo as vinte e uma horas. No entanto a
reducdo do nimero de tratos diarios na criacdo do
bicho-da-seda, ndo resultou em variacdo no desem-
penho bioldgico e produtivo, em trabalho desenvolvi-
do por Pepro et al. (1974), apresentando até mesmo
melhores resultados, quando as folhas foram
mantidas cobertas (Fonsecaetal., 1972).

A formacomo o alimento é oferecido as lagartas é
outro fator que pode influir no seu desempenho, ha-
vendo divergéncias entre 0s autores quanto ao mane-
jo mais correto. Conforme PANG-CHUAN € DA-CHUANG
(1992), a utilizacdo de amoreira picada permite que
as folhas sejam homogeneamente ingeridas pelo bi-
cho-da-seda, levando a um desenvolvimento unifor-
me das lagartas.

A prética de utilizacdo de folhas picadas para ali-
mentacdo das lagartas somente nos primeiros instares
é comum. O aumento das areas de contato para
mastigacdo, parece ndo ter sentido neste caso, uma
vez que, de acordo com KRrisHNAswAMI et al. (1979) e
HAaNADA e WATANABE (1986), as lagartas nos primeiros
instares se alimentam pela superficie da folha e, so-
mente a partir da metade do terceiro instar é que elas
se alimentam pelas bordas.

Em geral no Brasil é recomendado a utilizagcdo de
folhas picadas até o segundo instar e ramos a partir
do terceiro (ABrReu e ABRAMIDES, 1974; OkiNno, 1982;
Tinoco e ALMEIDA, 1992). Para Fonseca e Fonseca (1988),
as folhas picadas devem ser fornecidas nos trés pri-
meiros instares e, a partir do quarto instar, inicial-
mente folhas inteiras e posteriormente ramos.

KRrisHnAswAMI et al. (1979) fizeram referéncia a téc-
nicas de criacdo para lagartas nos ultimos instares
(criacdo em prateleira), onde sdo fornecidas folhas de
amoreira com tamanho variando de 10x30 a 40x70
mm para lagartas no quarto instar e ramos picados
com aproximadamente 15 cm para lagartas no quinto
instar.

Sob este enfoque, muitas técnicas de criacédo de-
vem ser revistas e adequadas as novas situacdes. Des-
ta forma, com o objetivo de analisar os efeitos de técni-
cas de manejo alimentar sobre o desempenho biolégi-
co e produtivo do bicho-da-seda, frente as atuais con-
dicBes de producdo, este estudo foi conduzido.
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MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido na Unidade de
Pesquisa e Desenvolvimento de Galia, SP, do Polo Re-
gional de Desenvolvimento Tecnolégico dos
Agronegécios do Centro Oeste, APTA, sendo desen-
volvido dois experimentos, em 2001 e 2002.

Utilizou-se dois cultivares de amoreira (12 13/6 e
1Z 40), escolhidos pela sua boa aceita¢cdo no meio pro-
dutivo. Para cada cultivar foram separadas 200 la-
gartas do bicho-da-seda no inicio do quinto instar e
acomodadas em caixas de criacdo (80 x 70 x 3cm). As
lagartas foram alimentadas com ramos de amoreira,
colhidos pela manhé e oferecidos sob duas formas:
picados em tamanho aproximado de 6,00 mm e intei-
ros, com diferentes frequéncias do trato no dia. Parao
primeiro experimento (Abril/2001), o alimento foi ofe-
recido em trés frequéncias: dois tratos (08:00 e 18:00
horas), quatro tratos (08:00, 11:30, 15:00 e 18:30 ho-
ras) e seis tratos (08:00, 10:00, 12:00, 14:00, 16:00 e
18:00 horas). Para o segundo experimento (Mar¢o/
2002), o alimento foi oferecido em quatro frequéncias:
dois tratos (08:00 e 18:00 horas), trés tratos (08:00, 13:00
e 18:00 horas), quatro tratos (08:00, 11:30, 15:00 e 18:30
horas) e cinco tratos (08:00, 10:30, 13:00, 15:30 e 18:00
horas).

Utilizou-se, para o primeiro experimento, umasala
de criacdo de 91 m2, em alvenaria, devidamente forra-
da e com janelas deslizantes, enquanto para o segun-
do, foi utilizado uma sirgaria rustica de 320 m2, sem
forramento, com paredes revestidas de bambu e tela
plastica (70% de sombra). As condi¢Ges ambientais
foram monitoradas, obtendo-se na média do periodo
experimental (quinto instar), os seguintes valores; tem-
peratura de 24,40°C e umidade relativa do ar de
88,95% no primeiro experimento e temperatura de
27,89°C e umidade relativa do ar de 86,11% no segun-
do.

O manejo sanitario, incluindo desinfeccdo das
instalacdes e equipamentos e aplicacdo de cal
hidratada durante a criagédo, seguiram as técnicas
usualmente recomendadas.

Em cada caixa de criac¢éo foi utilizado um bosque
de plastico para confeccdo dos casulos.

As variaveis analisadas foram: ganho de peso
unitario da lagarta (GP), obtido pela diferenca entre
0s pesos vivos médios de uma lagarta no inicio e

final do quinto instar, dado em gramas; peso unitario
da glandula sericigena (GS), obtido pelo peso médio
da glandula sericigena, dissecada de uma lagarta no
final do quinto instar; peso unitario do casulo (PC),
obtido pelo peso médio de um casulo, apés sete dias
do inicio de sua formacdo, dado em gramas; peso
unitario da casca sérica (PCS), obtido pelo peso mé-
dio de uma casca sérica, dado em gramas; peso unita-
rio dacrisalida (PCr), obtido pelo peso médio de uma
crisdlida, dado em gramas.

A variavel consumo total de uma lagarta (C) foi
analisada apenas no primeiro experimento, para la-
gartas em quinto instar, onde todo ramo de amoreira
fornecido foi pesado, assim como as sobras na cama
de criacdo. Também as amostras do material (forneci-
do e sobra) foram colhidas diariamente, pesadas e
levadas a estufa (65°C por 72 horas) para pré-seca-
gem, determinando-se a primeira matéria seca (MS).
Os valores originais foram convertidos de acordo com
a matéria seca calculada, determinando-se por dife-
renca (fornecido menos sobra) o material vegetal uti-
lizado por lagarta, em gramas da MS.

O delineamento experimental adotado foi em blo-
cos casualizados, em esquema fatorial 2x2x3 (dois
cultivares de amoreira x duas formas de ramos x trés
frequéncias de trato) para o primeiro experimento e
2x2x4 (dois cultivares de amoreira x duas formas de
ramos x quatro frequiéncias de trato) para o segundo
experimento, com quatro repeti¢cdes por tratamento.

Os dados coletados foram analisados pelo teste F
e as médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel

de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Andlise do Primeiro Experimento

O consumo de amoreira pela lagarta, o ganho de
peso e o peso da crisalida séo variaveis que possibili-
tam a avaliacdo do desempenho biol6gico do bicho-
da-seda, enquanto o peso da glandula sericigena, o
peso do casulo e 0 peso da casca sérica sdo variaveis
associadas ao desempenho produtivo.

No Quadro 1 estdo apresentados os resultados
dos testes de comparacdo entre as médias destas
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Quadro 1. Dados médios do consumo total de uma lagarta (C), em matéria seca, ganho de peso unitario (GP), peso
unitario da crisalida (PCr), peso unitario da glandula sericigena (GS), peso unitario do casulo (PC) e peso
unitario da casca sérica (PCS), para lagartas do bicho-da-seda alimentadas no quinto instar, com dois
cultivares de amoreira, fornecidos sob duas formas de ramos, em trés frequéncias do trato e respectivos

coeficientes de variagédo

Cultivar Forma de Ramo Frequéncia do Trato

Variavel C.V.
IZ40 1Z213/6 Inteiro  Picado Dois  Quatro Seis (%)

C(9) 3254b 3808a 3,250b 3,812a 3,738a 3,475b 3,380c 1,91
GP(g) 3191b 3,386a 3,332a 3245a 3317a 3,137b 3412a 6,25
PCr(g) 1220a 1,247a 1,260a 1,207b 1,237ab 1,195b 1,269 a 4,68
GS(9) 1,324a 1,105b 1,286a 1,143b 1,291a 1,156b 1,197b 7,43
PC(9) 1599a 1614a 1644a 1542b 1,620a 1,554b 1,605ab 3,18
PCS(g) 0,368a 0,360a 0,375a 0,353b 0,375a 0,350b 0,367 a 4,14

Médias entre Cultivar, Forma de Ramo e Frequéncia do Trato, seguidas de letras distintas na linha, indicam
diferengas significativas pelo Teste de Tukey (P< 0,05).

variaveis, que foram analisadas em funcéo de trés fa-
tores: cultivar de amoreira utilizado, forma como os
ramos foram oferecidos as lagartas e frequéncia do
trato no dia.

Quando se analisa os cultivares de amoreira, pode-
se observar através do Quadro 1 que as lagartas ali-
mentadas com o cultivar 1Z 13/6 apresentaram um
consumo (C) superior de folhas, com maior ganho de
peso (GP) corporal, embora este ganho néo tenha pro-
duzido crisalidas mais pesadas. Para as variaveis re-
lacionadas com o desempenho produtivo, nota-se que
as lagartas que receberam folhas do cultivar 1Z 40
apresentaram maior peso da glandulasericigena (GS),
entretanto ndo havendo diferencas significativas no
peso do casulo (PC) e no peso da casca sérica (PCS).

Comparando a forma como o ramo foi oferecido,
nota-se que, em relacao ao desempenho bioldgico das
lagartas, estas consumiram maior quantidade de fo-
Ihas quando os ramos foram oferecidos picados, ndo
resultando em variagédo significativa no GP, porém
produzindo crisalidas mais leves. No desempenho
produtivo, as lagartas alimentadas com ramos intei-
ros desenvolveram mais a GS, com provavel produ-
cdo de casulos e cascas séricas mais pesadas.

Em relacdo a frequéncia com que os tratos foram

efetuados no dia, pode-se observar que as lagartas
apresentaram um C decrescente de folhas com a ele-
vacgdo do niimero de tratos. Obtiveram maior GP as
lagartas que receberam dois e seis tratos diarios, man-
tendo esta mesma tendéncia para o peso da crisalida,
embora entre os tratamentos com dois e quatro tratos
ndo tenha havido diferencas significativas.

Para as variaveis relacionadas ao desempenho
produtivo, pouca variagéo entre os dois extremos (dois
e seis tratos) foi observada, havendo apenas uma su-
perioridade para a variavel peso da GS, quando as
lagartas receberam dois tratos no dia.

Nos Quadros 2, 3 e 4 estdo apresentadas as
interacdes significativas para as variaveis relaciona-
das ao desempenho biolégico do bicho-da-seda. As
interacdes entre os fatores cultivar x forma de ramo
podem ser visualizadas no Quadro 2.

Analisando a interacgao cultivar x forma de ramo,
pode-se constatar que as lagartas alimentadas com
ambos os cultivares de amoreira apresentaram maior
C quando receberam ramos picados. Entre cultivares,
as lagartas que receberam o cultivar 1Z 13/6 consu-
miram mais folhas, apenas quando o ramo foi ofere-
cido inteiro. Ja para PCr, as lagartas alimentadas com
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Quadro 2. Valores médios do consumo total de uma la-
garta (C), em matéria seca e peso unitario da
crisalida (PCr), para lagartas do bicho-da-
seda alimentadas no quinto instar, com dois
cultivares de amoreira, fornecidos sob duas
formas de ramos

Forma de Ramo

Variavel Cultivar
Inteiro Picado

1213/6 3,554 bA 4,061 aB
C(9)

1Z 40 2,946 bB 3,562 aB

1Z213/6 1,249aA 1,245aA
PCr (g)

1Z 40 1,271 aA 1,169 bB

Médias seguidas de letras mindsculas distin-
tas,nas linhas e letras maitsculas nas colunas,
indicam diferencas significativas pelo teste de
Tukey (P < 0,05).

Quadro 3. Valores médios do consumo total de uma la-
garta (C), em matéria seca e ganho de peso
unitario (GP), para lagartas do bicho-da-seda
alimentadas no quinto instar, com dois culti-
vares de amoreira, fornecidos em trés
frequéncias do trato

Variavel  Cultivar Frequiéncia do Trato
Dois Quatro Seis
1Z213/6 3,941 aA 3,683cA 3,798 bA
C(9)
1Z 40 3,535aB 3,266 bB 2,961 cB
1Z213/6 3,324 aA 3,356 aA 3,479 aA
GP (9)

1Z 40 3,310aA 2,917 bB 3,345 aA

Médias seguidas de letras minusculas distintas, nas
linhas e letras mailsculas nas colunas, indicam diferen-
cas significativas pelo teste de Tukey (P < 0,05).

o cultivar 1Z 40 na forma de ramos inteiros, produzi-
ram crisalidas mais pesadas e entre cultivares ape-
nas aquelas que receberam o cultivar 1Z 13/6 na for-
ma picada, apresentaram maior PCr.

As interagdes entre os fatores cultivar x frequéncia
do trato podem ser visualizadas no Quadro 3.

Quadro 4. Valores médios do consumo total de uma la-
garta (C), em matéria seca e ganho de peso
unitario (GP), para lagartas do bicho-da-seda
no quinto instar, alimentadas com ramos
oferecidos sob duas formas, em trés
frequéncias do trato

Forma
Variavel De Frequéncia do Trato

Ramo

Dois Quatro Seis

Inteiro  3,309aB 3,187 bB 3,253 abB
C(9

Picado 4,167aA 3,762bA 3,506 cA

Inteiro  3,410aA 3,232aA 3,355 aA
GP (9)

Picado 3,224bB 3,041bB 3,469 aA

Médias seguidas de letras mindsculas distintas, nas
linhas e letras mailsculas nas colunas, indicam dife-
rencas significativas pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Em relacdo a interagdo cultivar x frequéncia do
trato, apenas as variaveis C e GP apresentaram dife-
rencas significativas. Para as lagartas alimentadas
com o cultivar 1Z 13/6 um maior C foi observado na-
guelas que receberam dois tratos diarios e um menor
C paraaquelas que receberam quatro tratos. Quando
se utilizou o cultivar 1Z 40 pode-se observar um C
decrescente a medida que se aumentou a frequéncia
dos tratos. Comparando os cultivares, em geral hou-
ve maior C para as lagartas que receberam o cultivar
1Z 13/6, indiferente ao nimero de tratos oferecidos.
Quanto ao GP, as lagartas que receberam o cultivar 1Z
40 em dois e seis tratos obtiveram maior ganho. Entre
cultivares, apenas na frequéncia de quatro tratos dia-
rios, as lagartas que receberam o cultivar 12 13/6 ob-
tiveram maior GP.

As interacgdes entre os fatores forma de ramo x
frequéncia do trato podem ser visualizadas no Qua-
dro 4.

Pela anélise da interacdo forma de ramo x
frequéncia do trato, observa-se, assim como no Qua-
dro 3, que apenas as variaveis C e GP apresentaram
variag6es significativas. As lagartas que receberam
ramos inteiros consumiram mais folhas quando fo-
ram efetuados dois e seis tratos. J& aquelas que
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receberam ramos picados o C foi decrescente em fun-

¢do do numero de tratos. Verifica-se também que o
desdobramento permitiu melhor avaliacdo do que a
analise dos resultados do Quadro 1. Quanto ao GP,
as lagartas que receberam ramos picados em seis tra-
tos diarios obtiveram maior ganho. Analisando as
duas formas de ramos, observa-se que os ganhos fo-
ram superiores para as lagartas que receberam ramos
inteiros quando oferecidos em dois e quatro tratos.

No Quadro 5 estdo apresentadas as interacfes
entre os fatores cultivar x forma de ramo, para as vari-
aveis relacionadas com o desempenho produtivo do
bicho-da-seda.

Conforme Quadro 5, pode-se observar que as la-
gartas alimentadas com o cultivar 1Z 40 apresenta-
ram maior GS e maior PC quando receberam ramos
inteiros. Comparando os cultivares, nota-se que para
GS as lagartas que foram alimentadas com o cultivar
1Z 40 apresentaram maior ganho, indiferente a forma
do ramo. Para PC, apenas aquelas que receberam ra-
mos do cultivar 1Z 13/6, oferecido picado, obtiveram
melhor resultado.

Quadro 5. Valores médios do peso unitario da glandula
sericigena (GS) e peso unitario do casulo (PC),
para lagartas do bicho-da-seda alimentadas no
quinto instar, com dois cultivares de amoreiras
sob duas formas de ramos

Forma de Ramo

Variavel  Cultivar
Inteiro Picado

1IZ13/6 1,115aB 1,095 aB
GS(9)

1Z 40 1,457 aA 1,191 bA

1Z213/6  1,625aA 1,603 aA
PC(9)

1Z 40 1,663 aA 1,408 bB

Médias seguidas de letras minasculas distintas, nas
linhas e letras maiasculas nas colunas, indicam dife-
rengas significativas pelo teste de Tukey (P < 0,05)

Andlise do Segundo Experimento

No Quadro 6 estdo apresentados os resultados dos
testes de comparacdo entre as médias das variaveis
analisadas no segundo experimento e relacionadas

ao desempenho bioldgico e produtivo do bicho-da-
seda.Analisando o Quadro 6, em relacdo ao desem-
penho biolégico, quando se comparou os cultivares,
pode-se observar a mesma tendéncia observada no
experimento anterior (Quadro 1), onde as lagartas ali-
mentadas com o cultivar 1Z 13/6 ganharam mais
peso, porém nao resultando em crisalidas mais pesa-
das. Também no desempenho produtivo, pouca vari-
acdo foi observada, destacando as lagartas alimenta-
das com o cultivar 1Z 40, que obtiveram melhor peso
para a glandula sericigena, resultando em pesos su-
periores de casca sérica, embora ndo variando o peso
do casulo.

Quanto a forma de ramo, pode-se notar que neste
segundo experimento, houve uma tendéncia de in-
versdo dos valores de desempenho do bicho-da-seda
guando comparado com o primeiro, ou seja, as lagar-
tas que receberam ramos picados, apresentaram no
geral, melhores resultados, com GP e PC nao diferin-
do daquelas que receberam ramos inteiros, embora
com GS, PC e PCS superiores.

Em relacdo a frequéncia com que os ramos foram
oferecidos, pode-se verificar que embora o GP das la-
gartas ndo tenha apresentado grandes varia¢des en-
tre os tratamentos, nas demais varidveis analisadas
houve uma tendéncia de melhores resultados para as
lagartas que receberam uma maior frequéncia de tra-
tos.

Promovendo o desdobramento das interacdes,
pode-se analisar também as diversas relacGes entre
os fatores. Nos Quadros 7, 8 e 9 estdo apresentados 0s
valores das variaveis onde as interagfes entre os fato-
res estudados foram significativas. No Quadro 7 es-
tdo apresentadas as interacfes entre cultivar x forma
de ramo.

Analisando a interacéo cultivar x forma de ramo,
observa-se para cada cultivar, que tanto o GS quanto
o PCS apresentaram valores mais elevados quando
as lagartas receberam ramos de forma picada, exceto
guando se analisou o GS utilizando-se o cultivar 1Z
40, embora os valores numéricos mantenham esta ten-
déncia. Entre cultivares, lagartas alimentadas com o
cultivar 1Z 40 obtiveram em geral valores mais eleva-
dos de GS e PCS, principalmente quando os ramos
foram oferecidos inteiros.

No Quadro 8 estdo apresentadas as interacfes
entre cultivar x frequéncia do trato.
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Quadro 6. Dados médios do ganho de peso unitario (GP), peso unitario da crisalida (PCr), peso unitario da glandula
sericigena (GS), peso unitario do casulo (PC) e peso unitario da casca sérica (PCS), para lagartas do bicho-da-
seda alimentadas no quinto instar, com dois cultivares de amoreira, fornecidos sob duas formas de ramos,
em quatro frequéncias de trato e respectivos coeficientes de variacdo

Cultivar Forma de Ramo Frequéncia do Trato
Variavel C.V. (%)
1Z 40 1Z13/6 Inteiro  Picado Dois Trés Quatro Cinco
GP (9) 2,743b  2,948a  2,859a 2,833a 2,806ab 2,996a 2,86lab  2,721b 7,09
PCr (g) 1,101a 1,110a 1,091a 1,120a 1,028c 1,085b 1,157a 1,153a 5,37
GS (9) 0,771a  0,720b  0,708b  0,784a  0,708bc  0,684c 0,818a  0,773ab 10,33
PC (9) 1,422a  1,420a  1,397b 1,445a 1,328c 1,391b 1477a  1,486a 4,65
PCS (9) 0,321a  0,309b  0,305b  0,325a 0,301c 0,306c  0,320b  0,333a 3,99

Médias entre Cultivar, Forma de Ramo e Frequéncia do Trato, seguidas de letras distintas na linha, indicam

diferencas significativas pelo teste de Tukey (P< 0,05)

Quadro 7. Valores médios do peso unitario da glandula
sericigena (GS) e peso unitario da casca sérica
(PCS), para lagartas do bicho-da-seda alimen-
tadas no quinto instar, com dois cultivares de
amoreiras sob duas formas de ramos

Forma de Ramo

Variavel Cultivar
Inteiro Picado
1213/6 0,663bB 0,778 aA
GS(9)
1Z 40 0,753 aA 0,790 aA
1Z213/6 0,295bB 0,323 aA
PCS (g)
1Z 40 0,316 bA 0,326 aA

Médias seguidas de letras minusculas distintas,
nas linhas e letras mailsculas nas colunas,
indicam diferencas significativas pelo teste de
Tukey (P < 0,05).

Quadro 8. Valores médios do peso unitario da glandula
sericigena (GS), para lagartas do bicho-da-seda
alimentadas no quinto instar, com dois culti-
vares de amoreiras em quatro frequéncias do

trato
Variavel Freqiiéncia Cultivar
de Trato 1Z 13/6 1Z 40
Dois 0,693abA 0,724 bA
Trés 0,645bB 0,723 bA
GS(@  quatro 0,755aB  0,881aA
Cinco 0,788aB 0,758 bA

Médias seguidas de letras mindsculas distintas, nas
colunas e letras mailsculas nas linhas, indi-
cam diferengas significativas pelo teste de Tukey
(P < 0,05).

Quadro 9. Valores médios do peso unitario da glandula
sericigena (GS), para lagartas do bicho-da-seda
no quinto instar, alimentadas com ramos ofe-
recidos sob duas formas, em quatro
frequéncias do trato

Variavel Frequéncia Forma de Ramo
de Trato Inteiro Picado
Dois 0,718aA 0,699 bA
Trés 0,606 bB  0,763abA

GS(@  quatro 0,796aA  0,839aA
Cinco 0,711aB 0,839aA

Médias seguidas de letras minusculas distintas,
nas colunas e letras mailsculas nas linhas,
indicam diferencas significativas pelo teste de
Tukey (P < 0,05).

Em relacdo a interacéo cultivar x frequéncia do
trato, houve variagdes significativas apenas para GS.
Lagartas alimentadas com ambos os cultivares e rece-
bendo quatro e cinco tratos ao dia, obtiveram valores
superiores para GS, embora ndo tenha havido varia-
céo significativa entre os extremos (dois e cinco tra-
tos). Comparando os cultivares, embora néo tenha
ocorrido diferencas significativas, nota-se uma ten-
déncia de maior GS para as lagartas alimentadas com
o cultivar 1Z 40, principalmente quando fornecido em
trés e quatro tratos diarios.

As interagdes entre os fatores forma de ramo x
frequéncia do trato podem ser visualizadas no Qua-
dro9.
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Quando se analisa a interacdo forma de ramo x
frequéncia do trato, assim como no Quadro 8, pode-se
observar que apenas para a variavel GS houve dife-
rencas significativas. Lagartas alimentadas com ra-
mos picados apresentaram um maior GS quando re-
ceberam em geral, maior nimero de tratos ao dia (trés,
guatro e cinco). Quando alimentadas com ramos in-
teiros, apenas aquelas que receberam trés tratos, pro-
duziram glandulas mais leves. Entre as formas de
ramos utilizados, obtiveram melhores resultados as
lagartas alimentadas com ramos picados, oferecidos
em trés e cinco tratos ao dia.

Diante dos resultados apresentados nos experi-
mentos, é possivel tragar algumas consideracges.

O final da fase larval é o periodo onde a lagarta do
bicho-da-seda consome mais folhas de amoreira, ga-
nhando peso corporal e acumulando reservas
energéticas para manter as fases posteriores do seu
ciclo biolégico. Os fatores relacionados a estes pro-
cessos, interferem no desempenho da lagarta.

Entre os cultivares estudados o 1Z 13/6 foi mais
consumido (Quadros 1, 2 e 3) e as lagartas ganharam
mais peso (Quadros 1 e 6), no entanto néo se refletin-
doemum maior PC (Quadros 1,2, 3 e 6) e em melhor
desempenho produtivo para o bicho-da-seda (Qua-
dros 1, 5, 6 e 7). O consumo do cultivar 1Z 13/6 foi
ainda aumentado quando os ramos foram oferecidos
picados e em dois tratos diarios, ocorrendo 0 mesmo
guando se utilizou o cultivar 1Z 40 (Quadros 2 e 3).

O consumo do alimento pelos insetos tem umare-
lacdo inversa com sua qualidade nutricional, ou seja,
ocorre um maior consumo quando o alimento é mais
pobre em nutrientes. De acordo com PARrA (1991), com
dietas pobres de nitrogénio, os organismos consomem
mais alimento. Venoramim et al. (1983) concluiram que
um determinado cultivar de couve apresentou inferi-
or caracteristica nutricional, em relagéo a outros cul-
tivares, pois foi necessario um maior consumo deste
cultivar para que o inseto (lagartas de Agrotis
subterranea - Lepidoptera) alcangasse 0 mesmo peso
obtido com os demais.

A variacéo no desempenho do bicho-da-seda em
funcéo do cultivar de amoreira que consome, tem sido
objeto de inimeros estudos. MuHAMMAD € MANZOOR
(1984) ao estudarem trés cultivares de amoreira no
desempenho do bicho-da-seda, no terceiro e quarto
instar, observaram que as lagartas que receberam o

cultivar Morus alba var. laevigata apresentaram me-
Ihor coeficiente de utilizacao (consumo de folha x fe-
zes produzidas), maior ganho de peso e maior peso
de casulo. EvVANGELISTA (1994) trabalhando com dife-
rentes cultivares de amoreira, concluiu que houve efei-
to do cultivar nos indices nutricionais e no desempe-
nho do bicho-da-seda.

Também nos trabalhos de Porto(1997), PorTo €t al.
(1998) e PorTo € OkamoTO (2000) foram observadas
variacGes quanto ao desempenho das lagartas do
Bombyx mori L., quando alimentadas com diferentes
cultivares de amoreira. Okamoto(1999) estudando dez
cultivares de amoreira, dentre eles os cultivares 1Z 40
e 1Z 13/6, observou que para as variaveis peso de
casulo e peso de pupa (crisalida) do bicho-da-seda, o
cultivar 1Z 13/6 proporcionou valores superiores.
Quanto ao consumo de folhas, o mesmo autor ressal-
tou que o tamanho dos idioblastos de cistolito e de
mucilagem variaram em fungéo dos cultivares e ida-
de da folha, o que pode ter influenciado o consumo
dos mesmaos, visto que estas caracteristicas sao artifi-
cios da planta contra a herbivoria.

Assim, o cultivar de amoreira é um fator impor-
tante no desempenho do bicho-da-seda, portando deve
ser levado em consideragdo ndo somente a quantida-
de de massa vegetal que este produz, mas também a
gualidade deste alimento.

Na producéo comercial do bicho-da-seda, a forma
como o ramo de amoreira é oferecido as lagartas, prin-
cipalmente nos ultimos instares, esta relacionado mais
a praticidade do manejo do que com o desempenho
deste inseto.

Em trabalho desenvolvido por MaLAvazzi et al.
(1974), onde se comparou dois tratamentos, sendo o
primeiro utilizando folhas inteiras para lagartas nos
primeiros dois instares e ramos nos demais e 0 segun-
do, utilizando folhas picadas nos primeiros dois
instares e ramos nos demais, ndo foram observadas
variac@es significativas quanto ao ciclo larval e a pro-
dutividade das lagartas.

Apesar de néo ter sido avaliado nos experimentos
a perda de 4gua nafolha, é possivel que tenha ocorri-
do variacéo deste fator em funcéo dos tratamentos,
principalmente em raz&do da forma como 0s ramos
foram utilizados e da frequéncia dos tratos no dia. A
aguadadieta, conforme MATsoN e Scriger (1987), afe-
ta a eficiéncia nutricional de insetos e o0 seu teor, quan-
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do insuficiente, torna-se mais prejudicial ao aprovei-
tamento alimentar dos insetos que o teor de nitrogé-
nio (ScriBer € SLANsKY, 1981). De acordo com PARRA
(1991), a quantidade de alimento ingerido por mili-
grama de peso corpéreo do inseto por dia (Taxa de
consumo relativo-TCR) pode ser alterada em fun¢ao
da quantia de agua no alimento. Porto(2000) quando
avaliou a TCR de lagartas do bicho-da-seda, em quin-
to instar, alimentadas com dois cultivares de amoreira,
fornecidos em quatro idades de corte distintos (7, 10,
13 e 16 semanas de desenvolvimento vegetativo), ob-
servou que com a elevacéo da idade de corte da plan-
ta, alguns constituintes da folha (proteina, minerais e
agua) tenderam a decrescer, em ambos os cultivares,
diminuindo o valor nutricional do alimento o que de-
terminou uma elevacgdo na TCR pelo inseto.

Na literatura é relatado que o fornecimento de fo-
Ihas picadas as lagartas do bicho-da-seda permitem
uma ingestdo mais homogénea, um desenvolvimento
mais uniforme das lagartas, com menor sobra de fo-
Ihas na cama de criacdo, embora ocorra grande perda
de umidade e mais facil murchamento (PANG- CHUAN
e Da- CHuANG, 1992).

No primeiro experimento é possivel observar que
as lagartas que receberam ramos inteiros, com umi-
dade provavelmente mantendo-se elevada por mais
tempo, apresentaram uma tendéncia de maiores
ganhos de peso, formando crisalidas mais pesadas
(Quadro 1). No segundo experimento esta observa-
¢do ndo ficou tédo evidente. O melhor desempenho
produtivo (GS, PC e PCS) das lagartas que receberam
ramos inteiros de amoreira, no primeiro experimento
(Quadros 1 e 5), ndo foi observado no segundo experi-
mento, havendo até mesmo uma inversao (Quadros 6
e’).

Quando se agrupou os dados para analisar a for-
ma como o ramo foi fornecido, no primeiro experi-
mento, devido ao menor nimero de frequéncias de
trato (trés), os intervalos entre tratos foram proporcio-
nalmente superiores ao segundo experimento, por-
tanto, no geral, os ramos ficaram mais tempo
exposperda de dgua, entre um trato e outro, fator este
gue provavelmente tenha favorecido as lagartas que
receberam ramos inteiros (maior resisténcia das fo-
Ihas a perda de agua), enquanto que no segundo ex-
perimento, o menor intervalo entre tratos e portanto
um tempo menor para o0 murchamento das folhas,
pode ter favorecido as lagartas alimentadas com ra-
mos picados, visto que o ramo picado, conforme PanG-
CHuaN e Da-CHuaNG (1992), facilita a alimentacéo das

lagartas, pois as folhas sdo ingeridas mais
homogeniamente, proporcionando um desempenho
mais uniforme.

Os ramos de amoreira quando fornecidos picados,
em geral proporcionaram melhores resultados quan-
do se aumentou o nimero de tratos diarios (menor C,
maior GP — Quadro 4; maior GS — Quadro 9). Anali-
sando a frequéncia dos tratos e seguindo o principio
de que o contetido de agua no alimento influi no con-
sumo do inseto, pode-se prever que o tratamento onde
os ramos de amoreira foram oferecidos duas vezes,
determinou um maior tempo de exposi¢do do materi-
al na cama de criacdo, contribuindo para a perda de
4gua nos ramos, 0 que provavelmente levou a um
maior consumo pelas lagartas, ocorrendo o inverso a
medida que se aumentou 0 nimero de tratos (Qua-
dros 1, 3 e 4). No entanto, para o primeiro experimen-
to, devido as condic8es da sala de criacdo (tempera-
tura amena, boa umidade relativa do ar e controle de
ventilacdo), é bem possivel que esta perda de umida-
de, principalmente nos tratamentos onde as lagartas
receberam menor nimero de tratos no dia, ndo tenha
sido severa a ponto de prejudicar o desempenho pro-
dutivo das lagartas (Quadro 1). No segundo experi-
mento, levando-se em consideracdo as condic¢des de
criacdo, onde os fatores ambientais eram menos con-
trolaveis, com temperatura mais elevada, menor umi-
dade relativa do ar e maior ventilacéo, devido a rusti-
cidade da instalacdo (paredes de bambu,
semforramento do teto), pode-se supor que houve con-
di¢bes mais propicias para a perda de umidade dos
ramos o que possivelmente tenha prejudicado os tra-
tamentos onde se utilizou as menores frequéncias de
tratos (Quadros 6, 8 € 9).

Diversos estudos tém relacionado a freqliéncia de
alimentacdo diaria das lagartas do bicho-da-seda,
com seu desempenho. ScarreLLi et al. (1967) conclui-
ram que houve uma direta proporcionalidade entre o
peso das lagartas, peso dos casulos e 0 numero de
tratos fornecidos. Da mesma forma FeLTRrIN (1984) ob-
servou que houve uma producéo de casulos mais pe-
sados a medida que se aumentou o nimero de tratos
diarios de trés para quatro, ndo diferindo de seis tra-
tos. Também Hanirra et al. (1988) concluiram que hou-
ve uma melhoria geral das condig¢des biol6gicas e pro-
dutivas do bicho-da-seda, com a elevacdo da freqUién-
cia dos tratos.

No trabalho de Pepro et al. (1974), onde foram es-
tudados trés métodos de criagdo (“Japonés”-dois a
trés tratos por dia; “Comum?”-quatro tratos por diae
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“Brasileiro”-cinco tratospor dia), ndo foram observa-
das variagdes significativas quanto as caracteristicas
bioldgicas e tecnoldgicas do bicho-da-seda.

No entanto Fonseca et al. (1972), obtiveram bons
resultados de peso de lagarta e peso de casulo para
lagartas que receberam menor nimero de tratos (ume
dois tratos no dia), desde que mantida a turgescéncia
das folhas na cama de criac¢éo (folhas cobertas), con-
siderando o tratamento com dois tratos diarios o mais
recomendado, pela reducdo da méo-de-obra, diminui-
cdo da perda de folhas pelo secamento e aumento na
produgcdo de casulos por area de amoreira cultivada,
devido areducéo do uso de folhas.

No presente estudo nédo foram avaliados os efeitos
dos manejos sobre o fator econdmico, portanto ndo é
possivel afirmar que a utilizacdo de menor frequéncia
do trato resultariaem menores custos de criagdo, em-
bora espera-se uma reducdo na mao-de-obra. Quanto
a quantidade de folhas utilizadas, seria necessario
novos estudos visando esclarecer se a diminuicéo do
numero de tratos diarios resultaria, no final da cria-
¢do, em uma reducao significativa na quantidade de
folhas ou, com o0 aumento do consumo por lagarta
(Quadro 1), ocorreria o contrario.

De acordo com PALLIl e FrRuzze (1997), a influéncia
do estresse nutricional no bicho-da-seda, ndo pode
ser considerado como de efeito exclusivamente nega-
tivo, uma vez que foram observados aumentos signi-
ficativos em alguns parametros reprodutivos.

A capacidade de compensacéo frente a condicfes
desfavoraveis de alimentacdo é uma adaptacao dos
insetos para a manutencéo do seu desenvolvimento
normal. Esta estratégia justificaria o bom desempe-
nho bioldgico (GP e PCr) e produtivo (GS, PC e PCS)
das lagartas alimentadas com dois tratos no dia, quan-
do comparadas aquelas que receberam seis tratos, no
primeiro experimento. De acordo com Crocomo e PARRA
(1985), lagartas de Spodoptera frugiperda, quando ali-
mentadas com folhas de milho, trigo e sorgo, apresen-
taram capacidade de compensar as dificuldades de
utilizacdo nas diferentes espécies vegetais, manten-
do a performance no desenvolvimento.Parra (1991)
relatou a tendéncia das lagartas de insetos
holometabdlicos de escolher o alimento apropriado,
consumindo-o0 em propor¢des balanceadas, envolven-
do para tanto, adaptacdes e estratégias para cada es-
pécie, que inclui a capacidade compensatdriaem con-
dicBes inadequadas. PaLL et al. (1992) observaram al-
gumas adaptagdes no consumo e utilizacdo do ali-

mento, por lagartas do bicho-da-seda, quando alimen-
tadas com folhas de amoreira com diferentes conteU-
dos de 4gua, indicando ter havido um ajuste fisiol6-
gico paraum rapido crescimento e transformacao para
a proxima fase do ciclo.

CONCLUSOES

O cultivar de amoreira 1Z 40 apresentou melhores
caracteristicas como alimento para o bicho-da-seda,
com menor consumo (Experimento 1) e proporcionan-
do bom desempenho bioldgico e produtivo para as
lagartas.

Em condic¢des adequadas de criacdo, quando se
tem um bom controle de umidade, temperaturae ven-
tilacdo, pode-se utilizar ramos inteiros.

Desde que mantidas as condi¢bes ambientais 6ti-
mas (temperatura, umidade relativa do ar e ventila-
¢do) durante a criaco, a utilizagdo de dois tratos no
dia possibilitou bom desempenho bioldgico e produ-
tivo para o bicho-da-seda.
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