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RESUMO: A cultura da amoreira (Morus alba L.) é essencial para a manuteng@o dos barracdes de criagdo do bicho-da-seda
(Bombyx mori L.). A qualidade nutricional das folhas relaciona-se diretamente com a produg@o dos casulos, e consequente-
mente na renda final do produtor. Este artigo tem como objetivo avaliar a influéncia da adubacdo quimica e organica, sobre o
desenvolvimento das plantas de amora de trés diferentes genotipos quanto a caracteres bioldgicos e produtivos de bicho-da-
seda. Para isso, foi aplicado adubo quimico NPK, esterco de galinha e uma testemunha para cada um dos genotipos avalia-
dos. Foram coletadas informagdes referentes a biomassa fresca, biomassa seca das amoreiras, peso ¢ comprimento da lagarta,
peso da glandula sericigena, peso e teor de seda dos casulos. A cultivar FM 86 apresentou maior desempenho produtivo,
independentemente do tipo de adubagdo. Os caracteres bioldgicos e produtivos foram influenciados pelos tratamentos, no
entanto, a variavel que apresenta maior importancia econdmica, o teor liquido de seda nos casulos obteve médias estatistica-
mente semelhantes entre os genotipos de amoreiras submetidas aos diferentes tratamentos.

PALAVRAS-CHAVE: Morus alba L. Dieta. Sericicultura.

THE INFLUENCE OF MULBERRY CULTIVATION WITH FERTILIZERS ON BIOLOGICAL CHARACTERIS-
TICS AND PRODUCTION PERFORMANCE IN SILKWORM ( Bombyx mori L.)

ABSTRACT: The mulberry culture (Morus alba L.) is essential to silkworm rearing (Bombyx mori L.). The nutritional
quality of the leaves relates directly in the cocoons production and, consequently in the final income of the producer. This
work aims to evaluate the influence of the chemical and organic manure on the development from three mulberry genotypes
and, consequently, the importance of each genotype on the biological and productive characters of the commercial hybrid si-
lkworm. For this, it was used chemical fertilizer NPK, chicken manure and a witness for each one of the evaluated genotypes.
The collected data were: fresh biomass and dry biomass of the mulberry, the silkworm mature larval weight and corporal size,
silk gland and cocoon weight and raw silk percentage. The genotype FM 86 was the most productive with both, chemical and
organic fertilizer. The silkworm biological and productive characters were influenced by the treatments; however, the most
important economically variable, the raw silk percentage, did not show averages statically significant among the different
cultivars and or the treatments.

KEYWORDS: Morus alba L. Rearing. Sericiculture.

LA INFLUENCIA DE LOS CULTIVARES DE MORERAS CON ABONO BAJO CARACTERISTICAS BIOLO-
GICAS Y PRODUCTIVAS DEL GUSANO DE SEDA (Bombyx mori L.)

RESUMEN: El cultivo de morera (Morus alba L.) es esencial para el mantenimiento de los barracones de creacion del
gusano de seda (Bombyx mori L.). La calidad nutricional de las hojas se relaciona directamente con la produccion de los
capullos, y consecuentemente en la renta final del productor. Esta investigacion tiene por objeto evaluar la influencia de la
fertilizacion organica y quimica, sobre el desarrollo de las plantas de morera de tres genotipos diferentes cuanto a rasgos
biologicos y productivos del gusano de seda. Para eso, se aplico el fertilizante NPK, estiércol de pollo y un control para
cada uno de los genotipos evaluados. Hemos recopilado informaciones sobre la biomasa fresca, biomasa seca de las moreras,
peso y longitud de la oruga, peso de la glandula sericigena, pesoy contenido de los capullos de seda. La cultivar FM 86
presentd mayor desempefo productivo, independientemente del tipo de fertilizacion. Rasgos bioldgicos y productivos se
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han influenciados por los tratamientos, sin embargo, la variable que presenta mayor importancia econéomica es el contenido
liquido de seda en los capullos, que obtuvo porcentaje estadisticamente similar entre los genotipos de moreras sometidas a

diferentes tratamientos.
PALABRAS CLAVE: Morus alba L. Dieta. Sericicultura.

Introducao

A sericicultura, ou criacdo do bicho-da-seda para
fins comerciais tem seu sucesso intimamente correlacionado
com a qualidade das amoreiras (Morus alba L.), uma vez
que o inseto ¢ monofagico e as folhas dessa planta sdo sua
Gnica fonte de agua e nutrientes. E conhecido que a quantida-
de e qualidade do alimento ingerido na fase larval do inseto
afetam a taxa de crescimento, o tempo de desenvolvimen-
to, peso do corpo, sobrevivéncia, bem como influenciam na
fecundidade, longevidade, movimentagdo e capacidade de
competi¢do dos adultos. Portanto, larvas alimentadas ade-
quadamente produzem adultos de boa qualidade (PARRA,
1991) refletindo diretamente na constitui¢do fisico-quimica
do fio de seda produzido (TINOCO; ALMEIDA, 1992).

O casulo de Bombyx mori ¢ constituido principal-
mente de trés componentes protéicos: a fibroina, a sericina ¢ a
P25, que sdo secretados pela glandula sericigena (HOSSAIN
et al., 2003), havendo, portanto, a necessidade de ingestdo
suplementar de nitrogénio para serem traduzidas, sendo que
sua presenga influencia diretamente no crescimento da lagar-
ta, e na producdo de casulo de boa qualidade (BELLIZZI et
al., 2001). Segundo Li e Sang (1984) a dieta com folhas que
apresentam elevados indices de proteinas e baixos teores de
fibras levam ao melhor desenvolvimento biologico das lagar-
tas e consequentemente maior produgdo de seda. No quinto
instar, as lagartas ingerem cerca de 90% do total de alimento
consumido durante toda a fase larval, sendo essa fase subs-
tancialmente afetada pela qualidade nutricional do alimento
fornecido. Nessa fase, toda a reserva de nutrientes acumu-
lada € destinada ao desenvolvimento da glandula sericigena
e também convertida em peso corporal, favorecendo positi-
vamente o tamanho e a qualidade do casulo (CIFUENTES;
SOHN, 1998).

Uma das medidas utilizadas para obtengdo de me-
lhoria na qualidade da alimentacdo do bicho-da-seda ¢ a
adubacdo nas amoreiras. Estudos com adubag@o organica em
amoreiras foram realizados por diversos autores (FONSE-
CA; FONSECA, 1988; TAKAHASHI, 1994; MAHMOOD
et al., 2002; KERENHAP et al., 2007), os quais comprova-
ram que a produgdo de casulos ¢ influenciada pelo valor nu-
tritivo das folhas ingeridas na fase larval. Entdo, é imperativo
o incremento da composi¢do nutricional de folhas que de-
pende principalmente das cultivares de amoreiras e doses de
fertilizantes adotados (SARKER et al., 1992).

A aplicagdo de adubo organico melhora as condi¢des
fisicas do solo, sua composi¢do quimica e suas proprieda-
des bioldgicas, com impacto direto na retencdo de umidade,
crescimento da raiz e conservagdo de nutrientes. Os adubos
organicos concentrados, por serem ricos em nutrientes para a
planta, poderiam substituir os fertilizantes inorganicos tradi-
cionais de modo equivalente (KERENHAP et al., 2007).

A sericicultura iniciou-se no Brasil em 1848, sendo
atualmente esta atividade basicamente para exportacdo, ja
que o mercado nacional consome somente 3% de sua pro-
dugdo (TESSARI, 1999). No mercado internacional o Brasil

fica atras somente da China, da india e do Uzbequistdo em
produtividade (FAO, 2008). O estado do Parand ¢ o maior
produtor nacional, sendo responsavel por 88,69% da produ-
¢do nacional na safra 2006/2007 (SEAB, 2007). Ja, na safra
2007/2008, os sericicultores paranaenses produziram 5.708
toneladas de casulos verdes, que resultaram em 857.057 qui-
los de fio de seda. Além disso, o estado também possui o
maior numero de municipios onde se cria o bicho-da-seda, to-
talizando 239, desses dos quais, destaca-se Nova Esperanga,
com produgdo de cerca de 1.092 quilos por hectare, ou seja,
o equivalente a 15% da produgdo paranaense. O aumento na
producdo paranaense reflete o aumento da produtividade, que
pode ser incrementado ainda mais com a melhoria da ferti-
lidade com adubagdo organica, com o uso de praticas meca-
nicas com colheita da amoreira em trator ou tra¢do animal e
com melhor investimento no barracio de cria¢do, aumentado
assim a produtividade em mais 30%”(SEAB, 2009).

Tendo em vista a importancia da dieta na qualida-
de e producdo do fio de seda, este trabalho tem por objetivo
avaliar a influéncia da adubagdo quimica e organica em trés
cultivares de amoreiras, analisando os aspectos relacionados
desenvolvimento vegetativo das plantas e o crescimento bio-
logico e produtivo de B. mori.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Sirgaria da Asso-
ciacdo dos Sericicultores, do municipio de Nova Esperanca,
Parana, Brasil no periodo de janeiro a margo de 2007. O solo
desta regido ¢ classificado como Latosolo vermelho escuro
60%, Latosolo codisolo vermelho escuro 35%, Latosolo roxo
escuro 2,5%, Terra roxa estruturada 0,5%. A analise do solo
antes da instalacdo do experimento revelou os seguintes re-
sultados: pH de 5,6; teores trocaveis de K 2,15%; Ca 57,14%
e Mg 9,54%.

Foram utilizados 3 germoplasmas comerciais de
amoreiras que fazem parte da area da Sirgaria: a variedade
japonesa Kairyo-nezumigaeshi (ou somente Nezumigaeshi);
¢ os hibridos SM 63 ¢ FM 86, sendo que cada um foi subme-
tido aos seguintes tratamentos: grupo controle ou testemu-
nha (C) sem adubacdo; adubacdo quimica (Q), com NPK de
acordo com a formulag@o 20:05:20 e adubacao organica (O),
neste caso, esterco de galinha poedeira.

Para a coleta dos dados referentes ao desenvolvi-
mento vegetativo das amoreiras, foram coletadas 8 amostras
ao acaso de cada tratamento. As caracteristicas avaliadas fo-
ram: peso total (PT), peso do ramo coletado fresco, em gra-
mas; biomassa fresca (BF), peso apenas das folhas frescas,
em gramas ¢ biomassa seca (BS), peso da matéria seca de
folhas que passaram 48h em estufa de secagem, a 60° C com
circulac¢@o de ar forgada, em gramas.

Para avaliag@o bioldgica e produtiva do bicho-da-
seda, utilizaram-se parcelas experimentais constituidas por
50 lagartas de hibridos comerciais que iniciaram a alimenta-
¢do diferenciada na terceira idade. Durante todos os instares,
as lagartas receberam cinco alimentagdes diarias, com folhas
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a vontade. Os caracteres avaliados referentes ao desenvol-
vimento biologico foram: peso da lagarta (PL), em gramas;
comprimento da lagarta (CL); peso do par de glandulas se-
ricigenas (PG), em gramas. Todos coletados no 5° dia do 5°
instar. As variaveis relacionadas a produgdo foram: pesos
unitarios do casulo, incluindo casulo e pupa (PC); pesos uni-
tarios da casca sérica, que ¢ o peso do casulo, sem a pupa ¢ o
espolio (PCS); teor liquido de seda, dada pelo teor bruto de
seda, que ¢ a razdo entre o peso de 30 casulos e o peso de 30
cascas séricas, multiplicado 0,76, devido a perdas na fiagdo
de 24%, (TS%).

O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado ¢ os resultados foram submetidos a analise de
variancia. As médias geradas foram comparadas pelo teste de
Scott-Knott a 5% de significancia, com o auxilio do softwa-
re estatistico SISVAR (Sistema de Analise de Variancia Para
Dados Balanceados).

Resultados e Discussao

Os dados que avaliam o desenvolvimento vegeta-
tivo das cultivares de amoreiras submetidas aos tratamentos
foram significativos ao em 5%, demonstrando que os trata-
mentos influenciaram estatisticamente a biomassa vegetal
(Tabela 01).

As plantas do hibrido FM 86 submetidas a adubagao
quimica ou orgédnica apresentaram média superior em todos
os tratamentos (Tabela 01), refletindo, provavelmente o me-
lhor genotipo entre os individuos analisados. Por outro lado,
as cultivares Nezumigaeshi ¢ SM 63, tratadas com adubo or-
ganico, tiveram desempenho superior ao controle ¢ ao trata-
mento quimico para todas as variaveis analisadas.

Estudos realizados por Marincek (1995) constata-
ram que o esterco de aves (galinha) proporciona um aumen-
to na producdo de folhas de amoreira. Desta forma, pode-se
concluir que as amoreiras que receberam esterco tiveram um
ganho maior de biomassa, comparado com as plantas que re-
ceberam adubag@o quimica ou as controle (sem adubag@o).

Segundo Bellizzi et al. (2001), a adubagao organica
apresenta muitas vantagens, pois atua na absor¢ao de mine-
rais, complementando a adubag@o quimica, facilitando a pe-
netragdo das raizes, diminuindo a erosao, permitindo melhor
retengdo de agua no solo, maior arejamento, além de o desen-
volvimento de microorganismos imprescindiveis ao solo.

Tabela 1. Analise do desenvolvimento vegetativo de trés cul-
tivares de amoreiras submetidas a diferentes adubagoes

Biomassa

Tratamentos Peso Total Biomassa Seca

Fresca

Controle 93,10 ¢ 47,67 d 11,7d

Nezumigaeshi Quimico 12223 ¢ 61,53 d 16,0 ¢
Organico 156,27 b 77,25¢ 18,3 ¢

Controle 86,36 ¢ 4445 d 12,0d

SM63 Quimico 152,04 b 72,52 ¢ 193¢
Organico 216,55a 94,26 b 24,0b

Controle 145,72 b 88,90 b 247b

FM86 Quimico 204,43 a 120,29 a 32,7a
Organico 209,75 a 125,70 a 32,7a

13,15 12,14 14,32

*Letras distintas indicam diferenca significativa a 5% pelo
teste Scott-Knott.
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Neste estudo, pode-se verificar que o efeito dos
genotipos apresentou maior influéncia sobre a produgdo de
biomassa nas plantas de amoreiras do que o tratamento com
os diferentes adubos. A cultivar FM 86 mostrou-se superior
as demais na incorporagdo tanto do adubo quimico, quanto
do organico.

Os dados de caracteres biologicos ¢ produtivos
avaliados estdo apresentados nas tabelas 02 e 03, respecti-
vamente. Os caracteres peso da lagarta em gramas (PL) e
teor liquido de seda (TS) nao foram significativos na analise
de variancia ao nivel de 5%, sendo que para estes os trata-
mentos nao resultaram em efeitos diferentes estatisticamen-
te. Entretanto, os caracteres bioldgicos como comprimento
da lagarta (CL), peso do par de glandulas sericigenas (PG)
apresentaram valores significativos na analise de variancia
ao nivel de 5%, e os caracteres relacionados a produtividade
como comprimento do casulo (CC), e peso do casulo (PC),
também apresentaram valores significativos ao nivel de 5%.
Pode-se observar que os caracteres que apresentaram valores
significativos sdo pertencentes a diferentes grupos de cultiva-
res que foram tratados com a adubagdo organica (esterco de
galinha poedeira).

Tabela 2. Caracteristicas biologicas de crescimento (TC — Ta-
manho corporal, comprimento da lagarta, em cm; PL - peso
da lagarta, em gramas; PCS-peso do par de glandulas serici-
genas, em gramas) de hibridos comerciais de Bombyx mori.

Tratamentos TC PL PG
Controle 7,38 a 420 a 1,35a
Nezumigaeshi ~ Quimico 7,38 a 420a 1,35a
Organico 7,55a 4,03 a 121 a
Controle 7,06 b 3,75a 1,15b
SM63 Quimico  6,55b 3,70 a 1,08 b
Organico 6,76 b 4,14 a 1,04 b
Controle 6,88 ¢ 3,98a 1,19a
FM86 Quimico 6,73 ¢ 426 a 1,27 a
Organico 7,35a 4,15a 1,30 a
4,80 13,44 14,34

*Letras iguais na mesma coluna indicam que as médias ndo
diferem estatisticamente pelo teste Scott - Knott a 5% de sig-
nificancia.

Apesar do menor desenvolvimento vegetativo das
plantas, que seria correspondente a menor resposta a incor-
poracdo de Nitrogénio pela planta, a variedade de origem
japonesa, Kayrio-nezumigaeshi, destacou-se positivamente
nas caracteristicas de desenvolvimento bioldgico, tais como:
comprimento da lagarta (CL) ¢ peso da glandula sericigena
(PG). Provavelmente o menor tamanho das folhas foi com-
pensado pela ingestdo de um numero maior de folhas pelas
lagartas do bicho-da-seda. A quantidade de folhas ingeridas
ndo foi mensurada ou controlada neste experimento, sendo
este um fator a ser controlado em experimentos futuros.

Matei et al. (2006) avaliaram o conteudo bioquimico
de 5 diferentes variedades de amoreiras destinadas a serici-
cultura, tanto para lagartas jovens, até o terceiro instar, como
para lagartas maduras, quarto ¢ quinto instar. E concluiram
que a variedade Kairyo-nezumigaeshi ¢ uma das mais ricas
em teor de proteinas, com 23,53%, naturalmente cultivadas,
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sem menc¢do de adubagdo suplementar. Além disso, esta tam-
bém apresenta elevada produgao natural de biomassa. No en-
tanto, vale ressaltar que este trabalho nao avaliou nenhum hi-
brido de amoreira, todos os materiais genéticos comparados
foram variedades de diferentes origens geograficas. Fonseca
et al. (1986) destaca que genotipos hibridos sdo mais produ-
tivos e de maior qualidade nutricional que variedades.

A competigdo entre materiais hibridos contra uma
variedade pode ser uma das razdes pelas quais, a variedade
Nezumigaeshi teve desempenho inferior, neste ensaio, quan-
to aos valores de biomassa vegetal.

Meneguim et al. (2007) avaliaram sete genotipos de
amoreiras, dentre elas SM 63 ¢ FM 86 e encontraram resulta-
dos similares referentes as caracteristicas de desenvolvimen-
to, produgdo e qualidade de casulos obtidos. Todas as culti-
vares avaliadas mostraram bom potencial de uso. Porém, este
estudo ndo avaliou a cultivar Nezumigaeshi, que se revelou
inferior na producdo de biomassa e consequente incorpora-
¢do de Nitrogénio.

Em relag@o somente as variaveis que mensuram a
produtividade (Tabela 03), os tratamentos com adubagao or-
ganica tiveram incremento no peso do casulo para a cultivar
Nezumigaeshi. Ja, lagartas alimentadas com folhas de FM
86, apresentaram elevado desempenho, tanto no tratamento
com adubo quimico, quanto com adubo organico. Entretan-
to, a variavel mais importante economicamente, teor de seda
liquida (TS) apresentou médias iguais estatisticamente para
todos os tratamentos.

Embora o resultado final de teor de seda liquida te-

nha revelado a auséncia de influéncia dos tratamentos para
este pardmetro, outras caracteristicas importantes como o
comprimento da lagarta (CL), o peso da glandula sericigena
(PG), o peso do casulo (PC) ¢ o peso da casca sérica (PCS)
apresentaram médias que diferiram de acordo com o trata-
mento. Parra (1991) preconiza que a quantidade e a quali-
dade do alimento ingerido na fase larval afetam a taxa de
crescimento, o tempo de desenvolvimento, peso do corpo,
sobrevivéncia, bem como influenciam na fecundidade, lon-
gevidade, movimentacdo e capacidade de competi¢do de
adultos. Portanto, larvas alimentadas adequadamente produ-
zem adultos de boa qualidade.
Tabela 03. Caracteristicas de produtividade (CC - compri-
mento do casulo, PC - peso do casulo; PCS - peso da casca
sérica; TS - teor liquido de seda) de hibridos comerciais de
Bombyx mori.

Cultivar/Tratamentos (¢0) PC PCS TS
Controle 335a 1,80 b 0,45a 18,71 a
Nezumigaeshi Quimico 3,35a 1,80 b 045a 18,71 a
Organico 3,06 b 1,83 a 0,44 a 18,55a
Controle 325a 1,87 a 0,42b 17,37 a
SM63 Quimico 324a 1,86 a 0,42 b 17,39 a
Organico 340a 1,90 a 045a 1832a
Controle 336a 1,76 b 0,42b 18,24 a
FM86 Quimico 334a 1,92 a 0,46 a 18,27 a
Organico 3,29a 2,0l a 0,46 a 17,60 a
Média 3,05 1,68 0,43 17,37
DMS 0,34 03 0,07 2,75
CV(%) 8.4 14,30 13,38 12,38

*Letras iguais na mesma coluna indicam que as médias nao
diferem estatisticamente pelo teste Scott - Knott a 5% de sig-
nificancia.

MUNHOZ et al.

Ressalta-se que embora os caracteres mais deseja-
dos sejam os envolvidos diretamente na produtividade, fato-
res do desenvolvimento bioloégico também merecem atengao,
pois estdo indiretamente ligados a produ¢ao de seda, além de
auxiliarem a manutengdo da sanidade das lagartas.

Segundo Baquali e Das (2006), ressaltam a neces-
sidade a maiores contetidos de agucar a proteinas para o de-
senvolvimento de B. mori nas fases jovens, assim a adubacao
das folhas de amoreira contribui para um melhor desempe-
nho do inseto na fase adulta.

De acordo com Bellizzi et al. (2001), os casulos
produzidos pelas lagartas que receberam folhas da testemu-
nha foram estatisticamente mais leves, do que os produzidos
com matéria organica e com matéria organica associada com
gesso, mostrando que a adubagdo com matéria organica com
e sem gesso agricola influéncia no peso dos casulos.

Evangelista e Takahashi (2001) enfatizam que mu-
dancas qualitativas no alimento das lagartas de B. mori po-
dem produzir diferengas na quantidade ¢ qualidade de seda
produzida. Observou-se no presente trabalho que os diferen-
tes tratamentos em nada influenciaram o teor de seda liquida
dos casulos, esse valor ¢ o mais importante para as empresas
de fiagdo.

A produgdo de casulos mais pesados e o teor de
seda mais elevado s@o fatores que influenciam diretamente
na rentabilidade da exploragdo, pois quanto mais pesado for
o casulo, maior sera a quantidade a ser comercializada e se o
teor de seda também for elevado (acima de 17%), maior sera
o prego do casulo, aumentando assim o lucro do sericicultor
(TAKAHASHI, 1994).

Durante a fase larval, ha uma grande exigéncia de
agua, carboidrato e sais inorganicos. Sao requeridas prote-
inas em todas as fases e particularmente durante o quinto
instar, uma quantidade mais alta de aminoacidos ¢ essencial
para a formagdo de sericina e fibroina durante a confeccdo
dos casulos de seda. Consequentemente, ¢ muito importante
selecionar amoreiras que terdo a composicao ideal para as
varias fases de crescimento de B. mori (KERENHAP et al.,
2007).

Conclusao

A incorporacdo de adubo organico a base de esterco
de aves (galinha poedeira) promove um aumento significati-
vo na produgdo da biomassa das folhas de amoreiras.

A cultivar FM 86 apresentou desenvolvimento ve-
getativo equivalente em todos os tratamentos com adubo. Ja,
a cultivar SM 63 apresentou desempenho superior quando
tratadas com adubo organico. Embora, a variedade Nezumi-
gaeshi tenha se mostrado inferior em termos de resposta a
incorporagdo de Nitrogénio na planta, obtiveram-se valores
elevados no desenvolvimento biologico das lagartas alimen-
tadas com essa cultivar e elevados valores de Peso de Casu-
los, sob tratamento com adubo orgénico.

Lagartas alimentadas com folhas que receberam
adubagdo apresentam peso corporal e peso do par de glan-
dulas sericigenas superiores quando comparadas as alimen-
tadas com folhas sem complementagdo nutricional. O peso
dos casulos, que € a caracteristica mais importante para o
produtor, ¢ elevado com a adubacdo organica, porém o teor
de seda, que ¢ a variavel mais interessante para as tecelagens,
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demonstrou altos indices iguais estatisticamente.
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