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RESUMO

Os dados acerca da quantidade de alimento consumido, digerido,
assimilado, excretado, metabolizado e convertido em biomassa avaliam
o efeito de diferentes alimentos sobre o desenvolvimento de insetos. Es-
ses pardmetros sdo importantes para se determinar a quantidade de ali-
mento que é consumido e como este € aproveitado, definindo assim a
qualidade do alimento utilizado. O objetivo deste trabalho foi analisar o
desenvolvimento larval de Bombyx mori alimentado com quatro cultiva-
res de amoreira, utilizando-se o método gravimétrico. O trabalho foi con-
duzido no Laboraté6rio de Biologia e Criag#o de Insetos do Departamen-
to de Fitossanidade da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterindrias -
UNESP, Jaboticabal - SP. Os cultivares estudados foram: Fernao Dias,
FM Shima-Miura, Formosa e Yamada. Para a determinac¢éo do consu-
mo e utiliza¢do do alimento, durante o quinto instar, as lagartas foram
alimentadas trés vezes ao dia (9:30, 13:30 e 18:30 h). Os parametros
analisados foram: Taxa de Consumo Relativo, Taxa Metabdlica Relati-
va, Taxa de Crescimento Relativo, Eficiéncia de Conversdo do Alimento
Ingerido, e Eficiéncia de Conversdo do Alimento Digerido. O cultivar
Ferndo Dias apresentou os maiores valores de TCR e ECD. Maiores
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valores de TMR, ECT e DA foram verificados em lagartas alimentadag
com FM Shima-Miura. Ambos os cultivares, por estas caracterfsticag
nutricionais, podem ser utilizados na sericicultura.

Palavras-chave: bicho-da-seda, Morus alba, método gravimétrico,

ABSTRACT

FOOD AND CONSUMPTION UTILIZATION OF MULBERRY
CULTIVAR BY Bombyx mori L.

The data about the amount of food consumed, digested,
assimilated, excreted, metabolized and transformed into biomass
evaluate the effect of different foods on the development of insects.
Those parameters are important to determine the amount of food that
is consumed and how it is used by the insects, defining the quality of
the used food. The objective of this study was to analyze the larval
development of Bombyx mori fed on four mulberry cultivars, through
the gravimetric method. This study was carried out under laboratory
conditions at the Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterindrias -
UNESP, Jaboticabal, SP, Brazil. The used cultivars were: Fernio Dias,
FM Shima-Miura, Formosa, and Yamada. Fifth instar caterpillars
were fed three times a day (9:30 AM, 1:30 PM and 6:30 PM). The
nutritional indexes studied were: Relative Consumption Rate (RCR),
Relative Metabolic Rate (RMR), Relative Growth Rate (RGR),
Efficiency of Conversion of Ingested (ECI), Efficiency of Conversion
of Digested (ECD) and Approximated Digestibility (AD). The culti-
var Ferndo Dias presented the largest values of RCR and ECD. Larger
values of RMR, ECI and AD were verified in larvae fed on FM Shima-
Miura. Both cultivars, for these nutritional characteristics, can be used
in the sericulture.-Miura showed that these larvae ingested and
metabolized larger amount of food.

Key words: silkworm, Morus alba, gravimetric method.
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INTRODUCAO

A alimentagdo do bicho-da-seda € o principal fator de sucesso na
produg@o de seda, pois o desempenho da lagarta em produzir seda € in-
fluenciado pela quantidade de alimento ingerido. Deve-se levar em con-
ta, na alimentag@o destes individuos, a rela¢do existente entre a composi-
¢io da planta alimento, o grau de digestibilidade, a utilizagdo desses ali-
mentos e, principalmente a quantidade de 4gua (Machado, 1989;
Evangelista, 1994).

A quantidade de alimento fornecido aos insetos € determinante
do crescimento das lagartas, além de influenciar o rendimento e a quali-
dade dos casulos produzidos. Paolieri (1963), ao testar diferentes nime-
ros de tratos didrios, notou que afetaram diretamente o desenvolvimento
das lagartas. Verificou que cerca de 4,1% em peso da quantidade de fo-
]has consumidas pelas lagartas sdo realmente assimilados, e que cresce a
quantidade de elementos nutritivos assimilados com o aumento da quan-
tidade de tratos.

A quantidade e a qualidade dos nutrientes componentes das fo-
lhas de amoreira podem sofrer influéncia de varios fatores, como a vari-
edade de amoreira, a época e as estagdes do ano, a parte da planta utiliza-
da (folhas, ramos ou brotos), a idade das folhas e, sobretudo, a incorpora-
¢d0 ou nao de nutrientes a planta (Hirano et al., 1980; Okino, 1982).

Apesar da disponibilidade de hibridos altamente produtivos, no
Brasil ainda se utilizam variedades comuns e de menor producdo, como
a Calabresa, com 9,8% da area plantada, a Miura, com 14,6% e a Korin,
com 18,1% (Tinoco et al., 1991).

Ueda (1982), ao estudar a utilizacdo do alimento pelo bicho-da-
seda, concluiu que a eficiéncia de aproveitamento aumenta conforme o
desenvolvimento larval, sendo de 40% para o primeiro instar e de 65%
para o quinto. Esta situac@o € justificada pela exigéncia menor de energia
para manutencdo das lagartas mais jovens.

Os dados, acerca da quantidade de alimento consumido, digeri-
do, assimilado, excretado, metabolizado e convertido em biomassa, sdo
muito necessérios a fim de analisar o efeito de vérios alimentos sobre o
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desenvolvimento dos insetos. Esses parimetros sio importantes para de-
terminar, primeiro a quantidade de alimento consumido e como & apro-
veitado, para depois avaliar o papel da qualidade do alimento utilizado
(Scriber & Slansky Jr., 1993).

Takahashi er al. (1989), testando o fornecimento de folhas de
amoreira a lagartas de bicho-da-seda, em intervalos de 6,4,3e224
horas, observaram que ocorreu diferenca significativa entre os periodos.
Nos trés ensaios desenvolvidos o trato dos insetos com intervalo de 2,24
horas proporcionou os melhores resultados.

Evangelista (1994), ao estudar indices nutricionais para lagar-
tas de B. mori alimentadas com diferentes cultivares de amoreira,
observou que o alimento afeta 0 consumo e utilizag@o de alimentos,
mas que para no 5° instar a tendéncia € ndo haver diferencas para og
indices analisados.

O presente trabalho teve por objetivo analisar, pelo método
gravimétrico, o desenvolvimento larval de Bombyx mori L., medido pe-
los diferentes indices de consumo e utilizagio de alimento, em quatro
cultivares de amoreira, Morus alba L. (Moraceae).

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido nas dependéncias do laboratério de Bi-
ologia e Criagdo de Insetos do Departamento de Fitossanidade e setor de
Sericicultura do Departamento de Zootecnia de N do-Ruminantes, da Fa-
culdade de Ciéncias Agrérias e Veterinrias - UNESP, municipio de
Jaboticabal, SP, cujas coordenadas sdo: latitude 21°15'22" S, longitude
48°18'58" WGr e altitude 575m.

O experimento foi conduzido em cAmara climatizada com tempe-
ratura de 25 + 2°C, umidade relativa de 80 + 10% e fotofase de 14 horas.
Os cultivares de amoreira testados foram: Ferndo Dias, FM Shima-
Miura, Formosa ¢ Yamada. Os tratos culturais estavam de acordo com
0s sugeridos por Takahashi (1998). O tipo de poda realizada foi em cepo,
¢ o controle de plantas daninhas e adubac#io conforme recomendados por
Okino (1982).

Lagartas do 3° instar do bicho-da-seda foram recebidas da Fiacdo
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de gedas Bratac S.A., Duartina, SP. Ao chegarem ao laboratdrio, as la-
sartas foram separadas em quatro grupos e colocadas em bandejas de
:r;agﬁo. forradas com papel sulfite e cobertas com papel manteiga, for-
mando assim os bancos de lagartas. Cada grupo recebeu como ali-
mentacio folhas de um dos cultivares de amoreira a serem estudados,
gma vez ao dia. Esses bancos de lagartas foram mantidos na cimara
climédtica. A partir do terceiro dia do quarto instar, as lagartas foram
separadas em parcelas ¢ instaladas em bandejas de isopor de 23,5 x
18,0 cm, forradas com papel sulfite e cobertas com papel manteiga.
para 0 experimento, as lagartas foram alimentadas trés vezes ao dia (9:30
b, 13:30 b, 18:30 h).

Os parametros estudados foram: Taxa de Consumo Relativo
(TCR); Taxa Metabélica Relativa (TMR); Taxa de Crescimento Relativo
(TCTR); Eficiéncia de Conversdo do Alimento Ingerido (ECI); Eficién-
cia de Conversio do Alimento Digerido (ECD).

Para a determinacdo dos indices descritos, as folhas foram corta-
das longitudinalmente ao meio, retirando-se a nervura principal, sendo
uma das metades pesada e destinada a alimentagdo das lagartas, en-
quanto que a outra destinou-se a composicdo da aliquota para deter-
minagdo dos pesos nas amostragens. Todo o processo de trato das
lagartas e coleta das sobras de alimentos e material de excre¢do foi
realizado diariamente no periodo da manhi. De todas as amostras
coletadas, bem como das aliquotas e do material alimentar fornecido,
foi determinado o peso fresco; os indices apresentados foram calcula-
dos com base no peso de matéria fresca. A determinagdo dos
pardmetros estudados foi realizada pelo método gravimétrico, utili-
zando trés medidas bésicas: peso do alimento ingerido, peso de mate-
rial excretado e ganho de peso pelo inseto.

O delineamento experimental utilizado foi o Inteiramente
Casualizado (DIC), com quatro tratamentos e seis repetigdes ; cada par-
cela tinha 27 lagartas de bicho-da-seda. Anélises de variancia, regressao
linear e correlagio foram efetuadas através do procedimento GLM do
programa SAS.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos indices nutricionais revela como os organismos reg.
pondem aos diferentes alimentos e qual alimento exerce os maiores efej-
tos no crescimento dos insetos. As interagdes entre os indices ocorre de
maneira complexa, em parte envolvendo compensa¢des homeostiticag
(Scriber & Slansky Jr., 1993).

A anélise de variancia dos parAmetros medidos utilizados para
os cdlculos dos indices nutricionais (Tabela 1) revelou diferencas sig-
nificativas entre tratamentos a nivel de 1% de probabilidade pelo tes-
te K.

Tabela 1. Andlise de variancia do alimento ingerido, material excretado,
ganho de peso de lagartas e peso médio de lagartas de bicho-

da-seda.
Causas de Alimento ingerido  Material excretado  Ganho de peso de Peso médio de
Variacéo lagartas Iagartas
GL. QM F oM F QM F oM F

Tratamentos 3 1,9696  26,07**  3,0738 2187,76** 0,2152 24731** (,0353 61,38%*

Residuo 16  0,0755 0,0014 0,0009 0,0006

Ccv 1,54% 0,54% 0,70% 0,76%

ns = ndo signficancia ao nivel de 5%; * = significancia ao nivel de 5%; ** = significancia
ao nivel de 1%.

O cultivar Ferndo Dias foi ingerido em quantidade superior
(P<0,05) a Formosa e Yamada, nzo diferindo (P>0,05) de FM Shima-
Miura, porém o material excretado também foi alto, sendo superior
(P<0,05) ao dos demais cultivares (Tabela 2).

O cultivar FM Shima-Miura, além ingerido em quantidade si-
milar a Ferndo Dias e superior (P<0,05) a Formosa e Yamada, resultou
em ganho de peso e peso médio final de lagartas superiores (P<0,05) aos
dos outros cultivares. A maior ingestiio de alimento aliada a menor quan-
tidade de material excretado por lagartas tratadas com FM Shima-Miura
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influiram no aproveitamento do alimento: causando maior ganho de peso
. [ .
€ MAIOT PESO Médip de 1aeartas [agartas tratadas com os cultivares For-
> o S. = . . ~
mosa e Yamady apr C‘;CHT‘II'?UU os menores valores de ingestdo, excregio,
¥ b C
ganho de peso ¢ peso médio-

Tabela 2. Alimento ingerido, material excretado, ganho de peso e peso
médio de lagartas de quinto instar de lagartas de Bombyx
mori alimentadas com diferentes cultivares de amoreira.

Pardmetros de consumo

Alimento ingerido Material excretado  Ganho de peso (g) Peso médio (g)
Cultivar (® ®)
Ferndo Dias 18,450,522 8,05 £0,04 a 4,3340,03 b 3,18£0,04 b
FM Shima-Miura 18,810,162 6,47£0,04 ¢ 4,48 10,032 327+0,02a
Formosa 17,1440,10¢ 6,32+0,04d 4,0420,03d 3,0840,02d
Yamada 17,52 40,02 b 7,0240,02b 4,08%0,03 ¢ 3,13+001 ¢

letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si (P>0,05) pelo teste de Duncan.

Embora néio haja relatos sobre comparagdo especifica entre 0s
quatro cultivares, Miranda et al. (1999) verificaram que o cultivar FM Shima-
Miura, dentre cinco estudados (Miura, Korin, Calabresa, IZ 56/4 ¢ FM
Shima-Miura), foi o que propiciou maior peso de lagartas. Este resulta-
do deve estar relacionado a aspectos quanti-qualitativos de FM Shima-
Miura, como producio e qualidade nutricional foliar. FM Shima-
Miura é material hibrido resultante do cruzamento das variedades
Shimaguwa e Miura (Takahashi, 1996). Os hibridos t€ém-se mostrado
mais produtivos e de maior qualidade nutricional que as variedades
(Fonseca et al., 1985).

O peso acumulado ao longo do 5° instar apresentou padr@o linear
de incremento. A curva resultante para o cultivar FM Shima-Miura si-
tuou-se acima das referentes aos demais cultivares, comprovando maior
ganho de peso obtido com ele (Figura 1).
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Figura 1. Peso acumulado ao longo do 5° instar por lagartas de Bombyx
mori alimentadas com diferentes cultivares de amoreira.

A andlise de variancia dos indices nutricionais (Tabela 3) revelou
 diferengas significativas entre tratamentos a nivel de 5% de probabilida-
de para a taxa de consumo relativo (TCR) e nivel de 1% de probabilidade
para taxa metabdlica relativa (TMR), eficiéncia de conversdo do alimen-
to ingerido (ECI), eficiéncia de converséo do alimento digerido (ECD) e
digestibilidade aproximada (DA).

A taxa de consumo relativo (TCR) representa uma medida da taxa
na qual o alimento entra no sistema digestivo e é provavelmente a me-
lhor medida para a resposta comportamental ao alimento (Assal et al.,
1994). Lagartas alimentadas com Ferndo Dias apresentaram valores de
TCR mais elevados (P<0,05) que aquelas que consumiram os demais
cultivares, cujos valores ndo diferiram (P>0,05) entre si (Tabela 4). Um
dos fatores que pode promover alteragdes nos valores da TCR & a quan-
tidade de dgua presente no alimento. Carnaz (1992) comenta que o con-
sumo de folhas pelas lagartas pode variar de acordo com a maior ou me-
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por capacidade de perda ge 4gua do cultivar, vindo a influenciar direta-
mente outros indices de utilizagdo do alimento.

Tabela 3. Anilise de variancia da taxa de crescimento relativo (TCR),
taxa metabélica relativa (TMR), taxa de crescimento relati-
vo (TCrR), eficiéncia de conversdo do alimento ingerido
(ECI), eficiéncia de conversao do alimento digerido (ECD) e
digestibilidade aproximada (DA) de lagartas de bicho-da-seda

alimentadas com diferentes cultivares de amoreira.

TCausas  de TCR TMR TCrR
yariagio GL QM F QM F oM F
Tratamentos 3 0,0012 5,08% 0,0024 12,56%* 0,0001 1,90ns
Residuo 16 0,0002 0,0002 0,0001

v 1,94% 4,59% 2,19%
Causas  de ECI (%) ECD (%) DA (%)
Variagdo GL oM F oM F oM F
Tratamentos 3 1,3536 7,68%* 19,0166 12,61+ 67,8164  136,44%*
Residuo 16 0,1761 1,5078 0,4971
cv 1.77% 3,16% 1,16%

ns = ndo signficincia ao nivel de 5%; * =significancia ao nivel de 5%; ** = significincia
ao nivel de 1%.

A taxa metabdlica relativa (TMR) representa a quantidade de ali-
mento gasto em metabolismo por unidade de peso. E a quantidade do
alimento assimilado néo transformado em biomassa do inseto, mas trans-
formado em energia (Crocomo & Parra, 1985). As TMR de lagartas ali-
mentadas com FM Shima-Miura e Formosa nio diferiram (P>0,05)
entre si, e foram mais elevadas (P<0,05) que as TMR de lagartas tratadas
com Fernédo Dias e Yamada, que por sua vez ndo diferiram (P>0,05)
entre si (Tabela 4). Isto significa que com FM Shima-Miura e Formosa
0 inseto gastou maior quantidade de alimento para manter seu metabolis-



74 REVISTA DE AGRICULTURA

——

mo. Este dispéndio de energia pode ser compensado por um consumg
também elevado, como foi verificado para FM Shima-Miura, mas nio
para Formosa. Independentemente do cultivar, verificou-se correlagig
positiva entre TMR e TCR (indice de correlagdo de Pearson = 0,98:
P=0,0001), indicando que a taxa de consumo est4 relacionada com a quan-
tidade de energia requerida para a manutengio das lagartas.

Tabela 4. Indices nutricionais de lagartas do quinto instar de Bombysx
mori alimentadas com diferentes cultivares de amoreira,

Cultivares Indices nutricionais
TCR TMR TCrR ECI (%) ECD (%) DA (%)
Fernio Dias 0,83+0,03a 0,2740,03b 0,1940,01a 23,46+0,75b 41,6742,31a 56,35+1,294

FM Shima-Miura  0,80+0,01b 0,3240,01a 0,19 #001a 24,450,232 37,8240,52b 64,64 40,43 1
Formosa 0,8010,01b 0,3210,01a 0,1940,00a 23,5510,23b 37,3010,54b 63,16 10,33 b

Yamada 0,80+0,00b 0,2940,00b 0,1940,00a 23,29 +0,20b 38,85+0,33b 59,94 10,15¢

Letras iguais na mesma coluna nfio diferem entre si (P>0,05) pelo teste de Duncan.

A taxa de crescimento relativo (TCrR) indica o ganho de biomassa
do inseto em relagdo ao seu peso (Miranda, 1998). Valores de TCrR de
lagartas de 5° instar de B. mori alimentadas com diferentes cultivares
foram similares, indicando que o cultivar nfo influenciou este parametro
(Tabela 4).

A eficiéncia de conversio do alimento ingerido (ECI), que mede
a capacidade de o inseto utilizar para crescimento o alimento que ingere
(Slansky Jr. & Rodriguez, 1987), foi maior quando o alimento fornecido
foi o cultivar FM Shima-Miura, com valor superior (P<0,05) ao dos
demais cultivares, os quais ndo diferiram (P>0,05) entre si (Tabela 4).
Maior ECI significa que com uma mesma quantidade de alimento o inse-
to alcanga mais cedo o peso maximo com FM Shima-Miura que quando
usa outra fonte alimentar.

A eficiéncia de conversdo do alimento digerido (ECD) representa
a porcentagem de alimento assimilado convertido em substincia corpo-

L
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ral (Miranda, 1998). A ECD foi mais elevada em lagartas tratadas com
- Ferndo Dias, cujo valor foi superior (P<0,05) aos dos demais cultivares,
os quais ndo diferiram (P>0,05) entre si (Tabela 4). Isto aconteceu por-
que a alimentagio de lagartas com Fernio Dias resultou em ganho de
peso relativamente alto, apesar da maior quantidade de material excretado,
dentre os tratamentos (Tabela 2).

A digestibilidade aproximada (DA), também denominada de efi-
ciéncia de assimilagfio do alimento (Slansky Jr. & Rodriguez, 1987), re-
presenta a porcentagem do alimento ingerido efetivamente assimilado
pelo inseto. FM Shima-Miura foi o cultivar que propiciou valor mais
elevado de DA, superior (P<0,05) ao dos demais cultivares (Tabela 4).
Assim, quando alimentadas com FM Shima-Miura, as lagartas digeri-
ram mais facilmente o alimento consumido que com os outros cultivares.

Soo Hoo & Fraenkel (1966) constataram que o crescimento estéa
correlacionado com a digestibilidade, a eficiéncia de conversao e o con-
sumo. Assim, algumas plantas conseguem influenciar positivamente o
crescimento 6timo quando apresentam caracteristicas de boa
digestibilidade, alta eficiéncia de conversdo e alto indice de consumo.
Além disso, outros fatores que podem afetar a eficiéncia de utilizagéo do
alimento sdo a quantidade de 4gua e o teor de protefnas. Evangelista
(1994), observou que a relagdo existente entre a composigao do alimento
¢ a quantidade de dgua e fator muito importantes, a ser considerado na
alimentagiio das lagartas do bicho-da-seda. Plantas que apresentam bai-
xa quantidade de dgua (30-40% de matéria seca), tendem a apresentar
menores indices de digestibilidade, quando comparados com outros com
10-20% de matéria seca. A turgescéncia pode ser fator determinante para
o incremento de biomassa nas lagartas, pois também influencia o rendi-
mento e a qualidade dos casulos produzidos, conforme relatado por
Paolieri (1963). Este autor cita ainda que o niimero de tratos didrios afeta
diretamente o desenvolvimento das lagartas sendo que, do total de folhas
consumidas, apenas 4,1% sdo assimilados pelo inseto, por¢do que
corresponde necessariamente a folhas tirgidas. Embora ndo tenham sido
mensurada, a turgescéncia das folhas dos cultivares FM Shima-Miura e
Formosa se mantinha por tempo mais prolongado que nas folhas de
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Ferndo Dias e Yamada, podendo assim ter influenciado positivamente
o desenvolvimento larval dos insetos.

CONCLUSOES

Dentre os cultivares analisados no presente estudo, destacaram_
se Ferndo Dias e FM Shima-Miura. O primeiro apresentou os Maioreg
valores de TCR e ECD. Maiores valores de TMR, ECI e DA foram veri.
ficados em lagartas alimentadas com FM Shima-Miura. Estas caracte.
risticas demonstram a boa qualidade nutricional destes materiais comyg
alimentos do bicho-da-seda, podendo por isso serem recomendados para
uso na sericicultura.
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