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RESUMO: Este experimento foi realizado no Laboratério de Sericicultura, no Campus Sede da Universidade Paranaense
(UNIPAR) de Umuarama, no periodo de fevereiro a outubro de 2011, com o objetivo de verificar o efeito da propolis em
diferentes dosagens na alimentacdo durante o desenvolvimento bioldgico do bicho-da-seda (Bombxy mori L.). O método
empregado na parte experimental foi a pulverizacao do extrato glicdlico de propolis, diluido em 500mL de dgua destilada nas
folhas de amoreira, nas seguintes dosagens, agua-controle, 25mL, 30mL, 35mL e 40mL compondo os tratamentos: contro-
le, T, T, T, e T, respectivamente. As folhas de amoreira foram fornecidas cinco vezes ao dia, durante 0 manejo alimentar.
Verificou-se, pelos resultados obtidos, que as diferentes dosagens de propolis utilizadas ndo interferiram no ganho de peso
das lagartas, no peso dos casulos verdes, no peso da casca sérica e crisalidas, quando comparado ao tratamento controle, mas
quando se compara o Controle e T4 do ensaio da primavera, respectivamente, para os teores de seda bruto e liquido, hé resul-
tados significativos. Portanto, verificou-se que o extrato glicélico de propolis, em dosagens de 40mL, pode prejudicar o teor
liquido de seda em uma produgdo de casulos, trazendo resultados pouco apreciados dentro da sericicultura.
PALAVRAS-CHAVE: Bicho-da-seda. Extrato glicolico de propolis. Sericicultura. Teor liquido de seda.

INTERFERENCE OF PROPYLENEGLYCOL SOLVENT ON THE EFFECT OF PROPOLIS IN THE
PRODUCTION OF SILKWORM Bombyx mori L. (LEPIDOPTERA: BOMBICIDAE) COMPARED TO
PROPOLIS ALCOHOLIC EXTRACT

ABSTRACT: This experiment was performed at the Laboratory of Sericulture, at the main campus of University Paranaense
(UNIPAR), in the city of Umuarama, from February to October 2011, in order to verify the effect of different doses of pro-
polis in feeding during the biological development of silkworm (Bombyx mori L.). The method used in the experiment was
the spraying of propolis glycolic extract dissolved in 500-mL distilled water on the mulberry leaves in the following water-
-control dosages: 25mL, 30mL, 35mL and 40mL related to the treatment controls T1, T2, T3 and T4, respectively. Mulberry
leaves were provided five times a day for feeding management. The results obtained showed that the different dosages of
propolis used did not affect the weight gain of the larvae, the weight of green cocoons, shells and pupae when compared to the
control treatment. However, when comparing the control and T4 from the Spring assay, respectively, to the levels of crude and
net silk, significant results were noted. Thus, it can be concluded that propolis glycolic extract in 40-ml dosages may impair
the net silk content in a cocoon production, presenting negative results in sericulture.
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VERIFICACION DE LA INTERFERENCIA DEL SOLVENTE PROPILENOGLICOL SOBRE EL EFECTO DE
PROPOLEOS EN LA PRODUCCION DE GUSANO DE SEDA Bombyx mori L. (LEPIDOPTERA: BOMBICIDAE)
COMPARADO AL EXTRACTO ALCOHOLICO DE PROPOLEOS

RESUMEN: Este experimento se llevo a cabo en el Laboratorio de Sericultura, Campus Sede de la Universidad Paranaense
(UNIPAR) de Umuarama, en el periodo de febrero a octubre de 2011, con el fin de verificar el efecto de propdleos en dife-
rentes concentraciones en la alimentacion durante el desarrollo biologico del gusano de seda (Bombyx mori L.). El método
utilizado en el experimento fue la pulverizacion de extracto glicolico de propoleos, disuelto en 500 ml de agua destilada en
las hojas de morera, en las siguientes dosis, agua control, 25 mL, 30mL, 35 mL, y 40 mL componiendo los tratamientos: con-
trol T, T,, T, e T, respectivamente. A las hojas de morera se les han dado cinco veces al dia, durante el manejo alimentar. Se
verifico, por los resultados obtenidos, que las diferentes dosis de propéleos utilizados no afectaron en la ganancia de peso de
los gusanos, en el peso de los capullos verdes, en el peso de la cascara sérica y crisalidas, en comparacion con el tratamiento
de control, pero cuando se compara el Control y T4 del ensayo de la primavera, respectivamente, para los niveles de seda
cruda y liquida, hay resultados significativos. Por lo tanto, se encontr6 que el extracto glicdlico de propoleos, en dosis de 40
mL, puede perjudicar la concentracion liquida de seda en una produccion de capullos, trayendo resultados poco apreciados

dentro de la sericultura.

PALABRAS CLAVE: Gusano de seda. Extracto glicolico de propdleos. Sericultura. Contenido liquido de seda.

Introducao

A sericicultura ¢ uma das atividades agroindustriais
mais antigas que se tem registro na humanidade, datando
provavelmente do periodo neolitico (PAPAVERO; PUJOL-
-LUZ, 2011). E também reconhecida por ser promissora e
adequada ao desenvolvimento econdmico e social do meio
rural, principalmente em pequenas propriedades, proporcio-
nando oportunidades de emprego com um investimento mi-
nimo (SOUZA et al., 2010).

Sabbag, Nicodemo e Oliveira (2013) avaliaram a
rentabilidade média da sericicultura em propriedades do es-
tado de Sao Paulo e verificaram a possibilidade de lucros ja
no segundo ano da cadeia produtiva com Indice de Lucrati-
vidade superior a 50% e Taxa Interna de Retorno de 9,68%,
entretanto esses valores sdo dependentes das cepas utilizadas
no cultivo (ZANATTA et al. 2009).

O bicho-da-seda, sendo um inseto monofagico alta-
mente especializado, consome e digere folhas de diferentes
variedades de amoreira, mas o grau de utilizagdo depende da
digestibilidade e eficiéncia do alimento digerido que ¢ con-
vertido em substancia corporal (SARKAR, 1993). Visando
a completa nutricdo da lagarta, ndo somente a variedade da
amoreira ¢ importante, como também o teor de nutrientes
que ela possui, contribuindo, dessa forma, para um 6timo de-
senvolvimento e melhorando, consequentemente, a qualida-
de dos fios produzidos (MARCHI et al., 2009; MENEGUIM
et al., 2010; PORTO, 2013). Das e Sikdar (1970); Tayade
e Jawae (1984); Thanganmani e Vivekanandan (1984); Pe-
riasamy e Radhakrishan (1985); Polycarpo et al. (2012)
comprovaram que as substancias nutritivas diferem quanti-
tativamente entre as variedades de amoreira e, por isso, t€ém
significativa influéncia no desempenho bioldgico do bicho-
-da-seda e na produgdo de casulos.

Miranda, Takahashi e Silva (1998) verificaram que
uma maneira de melhorar a qualidade nutricional dos ali-
mentos ¢ por meio da incorporagdo de nutrientes as folhas.
A imersdo de folhas de amoreira do cultivar Miura em so-
lucdes de acido ascorbico nas concentragdes de 0,5; 1,0 e
1,5% promoveram aumentos significativos no peso médio
das lagartas, peso médio de pupa e peso médio de casulos,
comparativamente aos outros tratamentos.

Em sericicultura, alguns autores encontraram que a

administragdo oral de antibidticos, tais como a streptomicina
e penicilina com a folha de amoreira, aumentaram o peso
da lagarta do bicho-da-seda e o comprimento do fio da seda
(MOORTHY et al., 1986). A propolis tem sido objeto de es-
tudos farmacoldgicos, devido, por exemplo, as suas proprie-
dades antibacteriana, antifingica, antiviral, anti-inflamatoria,
hepatoprotetora, antioxidante, antitumoral ¢ imunomodula-
toria. (BANKOVA, 2005; KOSALEC et al., 2005; ALEN-
CAR et al., 2005; SIMOES et al., 2008). Esse potencial bio-
logico se deve a um sinergismo que ocorre entre seus muitos
constituintes (MARCUCCI, 1996). Neste sentido, ¢ impor-
tante para a sericicultura estudar a agdo efetiva da propolis
no desenvolvimento do bicho-da-seda.

Ao avaliar a eficiéncia do processo extrativo (alcoo-
lico e propilenoglicol) de acordo com a concentragdo de pro-
polis utilizando-se diversos liquidos extratores e, a0 mesmo
tempo, selecionar o extrato que apresente melhor atividade in
vitro frente a uma colegdo de leveduras isoladas de onicomi-
coses, Longhini et al. (2007) concluiram que entre os para-
metros estabelecidos houve a influéncia do glicol na selegédo
de substancias extraidas.

O extrato de propolis obtido com glicois propicia
formas farmacéuticas emulsionadas mais estaveis, tornando-
-se importante o estudo de Franco e Bueno (1999) por possi-
bilitar informagdes que assegurem o sucesso da substituicao,
com vantagens, do alcool 93,7 (p/p) como liquido extrator
no preparo de extratos de propolis (LONGHINI et al., 2007).

O propilenoglicol é um solvente viscoso, utilizado
em uma grande variedade de formula¢des farmacéuticas de
uso topico, devido a sua propriedade emoliente (DIEMUNS-
CH; MARTHIS, 1980). E também largamente utilizado na
preparagdo de extratos vegetais, conhecidos como extratos
glicolicos.

Como o extrato glicolico de propolis parece ser me-
nos agressivo as lagartas do bicho-da-seda, o objetivo des-
te trabalho foi o de caracterizar a interferéncia do solvente
propilenoglicol sobre o efeito da propolis na alimentagdo do
Bombyx mori, verificando sua influéncia nos aspectos quan-
titativos e qualitativos da produgdo, principalmente na pro-
dugdo de casulos e no teor liquido de seda, que representam
indicadores econdmicos importantes para o sericicultor.

Arq. Ciénc. Vet. Zool. UNIPAR, Umuarama, v. 17, n. 1, p. 43-48, jan./mar. 2014



Verificagdo da interferéncia do solvente...

Material e Métodos

Para 0 manejo de criagdo foram utilizadas lagartas
hibridas comerciais, no inicio do 3° instar, adquiridas da In-
dustria de Fia¢ao Sedas Shoei Bratac S/A. O experimento foi
realizado no Laboratério Experimental de Sericicultura, da
Universidade Paranaense, Campus Sede — UNIPAR/PR, no
municipio de Umuarama no periodo de fevereiro a outubro
de 2011.

As folhas de amoreira utilizadas na alimentagdo fo-
ram da variedade Miura, cujos ramos e folhas eram colhidos
nas horas mais frescas do dia sendo que, para melhor acondi-
cionamento, as folhas eram armazenadas em sacos plasticos
com o intuito de manter a turgescéncia delas.

Para a quantificagdo do desempenho biologico, fo-
ram contadas e separadas 40 lagartas por parcela, com cinco
repetigdes para cada tratamento. Os parametros avaliados fo-
ram o peso inicial (4° instar), peso final (5° instar), peso das
crisalidas, peso da casca sérica, teor de seda bruta e teor de
seda liquida; para as avalia¢des foram utilizadas 30 lagartas,
escolhidas de forma aleatdria, das 40 que haviam por parcela.

As lagartas foram criadas em gavetas de criagdo de
madeira (total de 25 gavetas), com dimensdes de 0,90m de
comprimento, 0,60m de largura e 0,10m de altura com fundo
tipo estrado, forradas com folhas de papel kraft, acondicio-
nadas em uma estrutura de ferro de 1,75m de altura X 1,90m
de largura X 0,60m de profundidade subdividida em trés par-
tes para comportar 12 gavetas, num total de 36 gavetas. As
lagartas foram criadas nestas instalagdes do 4° ao 5° instar
até a confeccdo dos casulos, apos o 10° dia da confecgao, re-
alizou-se o manejo de coleta para as analises dos parametros
referentes aos casulos. O ambiente de criacdo e os materiais
utilizados foram desinfetados com solu¢do de formaldeido a
37% antes do inicio do experimento.

Para a alimentagao das lagartas foram realizados
cinco tratos didrios ad [libitum as 7h:30min, 10h:30min,
13h:30min, 16h:30min e 19h:30min, com folhas de amoreira
previamente pulverizadas com diferentes dosagens do extra-
to glicolico de propolis diluidas em 500mL de agua destilada,
que constituiram o Controle (somente agua, sem adigdo de
propolis) e quatro tratamentos: T1= 25mL de propolis; T2=
30mL de prépolis; T3= 35mL de propolis; T4=40mL de pro-
polis. O tratamento Controle teve como objetivo umedecer
as folhas para se igualar ao manejo de pulverizagdo com do-
sagens de propolis.

Um termo-higrometro de maxima e minima foi uti-
lizado para a leitura da temperatura e umidade relativa do ar
as 7h30min e as 15h00min. Este procedimento foi adotado
durante todo o periodo experimental, conforme descrito por
Arnaut de Toledo et al. (1995). Para a confecc¢éo dos casulos
foi utilizada uma cartela por parcela de um bosque giratdrio
de papeldo que ficaram sobre as lagartas.

Osteores bruto e liquido de seda, segundo Takahashi,
Takahashi e Takahashi (2001), foram obtidos pesando-se 30
casulos completos (com crisalidas e espolio) para a obtengdo
do lote, cortam-se os 30 casulos e retiram-se a crisalida e o
espolio, obtendo-se o peso dos casulos vazios, assim deter-
minando a porcentagem de seda bruta pela formula: percen-
tual de seda bruta (SB) = peso da seda dos 30 casulos vazios
(30 CV) dividido pelo peso de 30 casulos completos, cheios
(30 CC) multiplicando-se por 100. O teor liquido de seda
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(SL) ¢ obtido descontando-se 24%, que corresponde a parte
que se perde durante a fiagdo.

55 =22V 190
30CC
SL =SB. 0,76

A distribui¢@o das parcelas foi totalmente aleatori-
zada, tendo um grupo controle com cinco repeti¢des e quatro
tratamentos com cinco repeticdes. Para as andlises estatisti-
cas foi utilizado o programa Statistica (STATSOFT, 2011),
aplicando-se a andlise de variancia e teste de Tukey a nivel de
5% de significancia para comparagdo de médias.

Resultados

As condi¢des de temperatura e umidade relativa do
ar estiveram dentro do limite para criacao do bicho-da-seda,
uma média de 24,55°C + 1°C para a temperatura e 63,32% +
0,8% para a umidade relativa do ar, valores proximos quando
comparados com Hanada e Watanabe (1986), em que comen-
tam ser as condigdes ideais para a criacao do bicho-da-seda,
de 24°C de temperatura e 75% de umidade, ndo trazendo pre-
juizo a saude das lagartas e para a qualidade dos casulos.

O peso inicial das lagartas de 4° instar e peso final
das lagartas de 5° instar e os valores de ganho de peso das
lagartas, por tratamento e por ensaio, estdo apresentados nas
Tabelas 1 e 2, e Figura 1, além disso, ndo houve diferencgas
significativas entre os tratamentos. Em ambos os ensaios o
parametro ganho de peso ndo apresentou diferenca signifi-
cativa (P>0,05).
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Figura 1: Ganho de peso (g) das lagartas em relag@o aos tratamen-
tos.
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Tabela 1: Médias e desvios padrdo dos pesos (g) inicial e
final de 30 lagartas nos 4° e 5° instares, respectivamente e
ganho de peso (g) das lagartas em relagdo aos tratamentos,
referentes ao ensaio realizado durante outono de 2011.

Trata- Ganho de peso (g)
mento 4° instar 5° instar Ganho de peso
(®

Eontm' 783+0,12 157,09+ 10,56 149,26 + 10,48
Tl 797+0,46 154,44 +4,37 146,47 +4,43
T2 7,67+0,62 153,90+ 6,39 146,23 £5,79
T3 753+0,43  154,48+3,03 146,95+ 3,36
T4 7,36 +0,39  157,07+5,59 149,71 £5,69

Tabela 2: Médias e desvios padrao dos pesos (g) inicial e
final de 30 lagartas nos 4° e 5° instares, respectivamente ¢
ganho de peso (g) das lagartas em relacdo aos tratamentos,
referentes ao ensaio realizado durante a primavera de 2011.

Trata- Ganho de peso (g)
mento 4° instar 5° instar Ganho de peso
(€9)

l(;omro' 550+£0,09 14522+227 139,72+221
T1 5,56 £0,19 136,93 +6,48 131,37+6,33
T2 5724025 142,81+3,75  137,10+3,71
T3 5,57+0,21 140,99 + 6,77 135,42+ 6,69
T4 5,62 +0,24 139,10+ 7,58 133,48+ 7,50

Os percentuais do teor liquido de seda ¢ teor bruto,
dos ensaios realizados durante o outono e primavera estao
representados na Figura 2 e 3, respectivamente, ndo havendo
diferenga significativa entre nenhum dos tratamentos durante
o ensaio de outono, porém houve diferenga significativa en-
tre o Controle e T4 durante o ensaio da primavera (P<0,05),
quanto ao teor de seda liquido.
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Figura 2: Teor de seda liquido (%) em relagdo aos tratamentos.
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Figura 3: Teor de seda bruto (%) em relacéo aos tratamentos.
Discussao

Quanto ao ganho de peso, segundo Fonseca e Fon-
seca (1988), a lagarta atinge seu maior peso um dia antes
de parar de comer, e ao atingir sua plena “maturidade”, esta
pronta para confeccionar o casulo. O T1 (primavera) apre-
sentou uma tendéncia de um menor valor em relagdo aos de-
mais, 0 mesmo acontecendo no experimento de Signorini et
al. (2011) com a dosagem de 4mL de extrato alcoolico de
propolis, que pode ter ocorrido devido a reducdo da Eficién-
cia da Conversao do Alimento Ingerido (ECI), que normal-
mente ocorre no ultimo instar e este fato se deve a mudangas
internas na fisiologia do inseto ¢ a um dispéndio extra de
energia na fase anterior a pupagdo, 0 que provoca um ga-
nho de peso proporcionalmente menor pelo inseto nesta fase
(SOO HOO; FRAENKEL, 1966).

No ultimo dia do 5° instar as glandulas sericigenas
podem representar até 30% do peso corporal da lagarta, o
que ¢ fundamental para a confeccdo de um casulo com fios
de qualidade. Segundo Porto (2000), o bicho-da-seda acumu-
la reservas energéticas durante a fase larval para a produgio
de casulos e para as fases posteriores de seu ciclo bioldgico,
assim o ganho de peso no final do 5" instar ¢ de grande im-
portancia.

Quando se compara o Controle com o T1 isto carac-
teriza um aumento de 0,084g para o Controle. No tltimo dia
do 5° instar as glandulas sericigenas podem representar até
30% do peso corporal da lagarta, justificando-se entdo esse
ganho de peso.

O teor de seda bruta dos casulos provenientes do
Controle e T4, ambos do ensaio realizado durante primavera,
apresentaram 20,59% e 18,24%, respectivamente, ¢ esta ¢ a
parte que se utiliza para desenrolar o filamento (CIFUEN-
TES; SOHN, 1998), enquanto os demais tratamentos apre-
sentaram como valor 20,04% (T1), 19,58% (T2) e 19,37%
(T3). Embora esses valores ndo tenham apresentando dife-
rengas significativas pode-se observar uma tendéncia nega-
tiva a medida que os valores das dosagens utilizadas foram
aumentando.

Segundo Arnaut de Toledo et al. (1995), nem sem-
pre existe relagdo entre o peso dos casulos e teor liquido de
seda, assim como nem sempre o casulo mais pesado possui
maior quantidade de seda, corroborando com os resultados
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deste trabalho. Normalmente, quanto menor o peso das crisa-
lidas maior sera o rendimento na produ¢éo de casulos (POR-
TO, 2005), o que foi ao encontro aos resultados obtidos nos
quais ficou evidenciado entre o Controle (primavera) com
teor liquido de seda de 15,66% que divergiu estatisticamente
com o T4 (primavera), que teve o teor liquido de seda com
valor de 13,95%, em que o peso das crisalidas foi de 44,47¢g
(Controle) e 45,99g (T4).

Quando comparado o resultado com Signorini
(2011), durante a primavera com dosagens de propolis dife-
rentes, ou seja, T4 = 10ml, verificou-se que o teor liquido de
seda foi de 15,91%, na dosagem maxima contra 15,66% para
o tratamento controle do extrato glicdlico de propolis. Estes
dados parecem comprovar que o solvente alcodlico utilizado
para a extrag@o da propolis tem efeito toxico para as lagartas,
inclusive durante a formagdo de casulos (OLIVEIRA et al.,
2010). Como a temperatura e a umidade relativa do ar sdo
fatores limitantes dentro da sericicultura, acredita-se que, a
diferenca de 2,55°C talvez tenha influenciado também esses
valores, porque afetou toda a parte experimental quando to-
dos os dados dos pardmetros analisados foram bem menores.

A produgdo de casulos mais pesados e o teor de
seda mais elevado sdo 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; TAKAHASHI; TAKAHASHI, 2001).

Conclusao

A variavel que apresenta maior importancia eco-
némica, o teor liquido de seda nos casulos obteve médias
estatisticamente bem inferiores aos que normalmente ¢ con-
seguido em uma criagdo comercial na dosagem de 40 mL
de extrato glicolico de propolis, interferindo negativamente
neste parametro.

O extrato glicolico de propolis cujo solvente utili-
zado na manipulacdo é o propilenoglicol, trouxe resultados
positivos com valores bem mais elevados, quando compara-
do com o extrato alcoolico de propolis, podendo-se concluir
que realmente certas substancias sdo toxicas para as lagartas
podendo interferir na produgao final.

A propolis na forma de extrato glicolico na dosagem
acima de 35 mL pode ser prejudical para o desempenho bio-
logico das lagartas de bicho-da-seda.
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