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RESUMO: Este artigo revisa os principais aspectos relacionados a sericicultura, que abrange a criacdo do Bombyx mori,
popularmente conhecido como bicho-da-seda, que representa uma atividade desenvolvida principalmente nas pequenas pro-
priedades rurais, onde predomina o trabalho familiar, representando uma alternativa importante para a melhoria da renda e,
contribuindo desta forma para a diminui¢do do éxodo rural. Além dessas caracteristicas, a sericicultura ¢ uma atividade de
baixo impacto ambiental, que contribui para o desenvolvimento sustentavel do pais. O presente trabalho tem por objetivo dis-
cutir a criagdo do bicho-da-seda e as principais doencas que acarretam perdas na produgdo, destacando que o melhoramento
genético pode auxiliar na criacdo de hibridos mais resistentes a doencas e com melhor qualidade e quantidade de seda por
casulo.

PALAVRAS-CHAVE: Bombyx mori. Bicho-da-seda. Doengas. Baculovirus.

Bombyx mori (SILKWORM) BREEDING AND MAIN DISEASES!

ABSTRACT: This article revises the main aspects related to sericulture which includes the breeding of Bombyx mori, popu-
larly known as silkworm. It represents an activity developed mainly in small rural properties, where the family work prevails,
representing an important alternative for the income improvement and, thus, contributing to the decrease of rural exodus.
Besides, sericulture is an activity with low environmental impact which contributes to the sustainable development of the
country. This study aims to discuss silkworm breeding and the main diseases that cause production losses, noting that genetic
improvement can help breed more disease-resistant hybrids with better quality and quantity of silk by cocoon.
KEYWORDS: Bombyx mori. Silkworm. Diseases. Baculovirus.

CRIA DEL Bombyx mori (GUSANO DE SEDA) Y LAS PRINCIPALES ENFERMEDADES!

RESUMEN: Este articulo revisa los principales aspectos relacionados con la sericultura, que abarca la cria del Bombyx mori,
popularmente conocido como gusano de seda, que representa una actividad desarrollada principalmente en las pequefias
propiedades rurales, donde predomina el trabajo familiar, representando una alternativa importante para la mejora de renta
y, contribuyendo asi a reducir el éxodo rural. Ademas de esas caracteristicas, la sericultura es una actividad de bajo impacto
ambiental, que contribuye al desarrollo sostenible del pais. Este trabajo pretende discutir la cria del gusano de seda y las prin-
cipales enfermedades que causan pérdidas en la produccion, sefialando que el mejoramiento genético puede ayudar a crear
hibridos maés resistentes a las enfermedades y con mejor calidad y cantidad de seda por capullo.

PALABRAS CLAVE: Bombyx mori. Gusano de seda. Enfermedades. Baculovirus.

Introducao

O bicho-da-seda ¢ originario do norte da China e
vem sendo domesticado pelo homem ha aproximadamente
5.000 anos para obtencdo dos fios de seda, o qual ¢ utiliza-
do para fabricagdo de roupas e outros utensilios (HANADA;
WATANABE, 1986). O Brasil ¢ o sexto produtor mundial de
casulos verdes e fios de seda, representando 0,86% da produ-
¢do mundial (BUSCH, 2011).

Sédo Paulo ja foi o maior produtor nacional na déca-
da de 80. Segundo a BUSCH (2011) atualmente, este Estado
detém apenas 4,3% do total, com 189 toneladas, principal-
mente da regido de Bastos ¢ Galia. Houve migracdo da ati-

vidade de Sao Paulo para o Parand, pois as amoreiras pau-
listas estavam velhas e ndo houve incentivo para o produtor
continuar com a atividade. O Governo do Parana incentiva a
producdo e fornece recursos para o pequeno produtor. Além
disso, a sericicultura se adaptou bem ao clima de varias regi-
Oes paranaenses ¢ obteve uma boa produtividade em relagéo
aos outros Estados produtores (BUSCH, 2011).

Esta atividade é desenvolvida, sobretudo, nas pe-
quenas propriedades rurais, onde predomina o trabalho fa-
miliar, sendo uma alternativa importante para a melhoria da
renda dessas propriedades e, contribuindo de forma signifi-
cativa para a diminui¢do do éxodo rural (WATANABE et al.,
2000). Além disso, a sericicultura ¢ uma atividade de baixo
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impacto ambiental, o que contribui para o desenvolvimento
sustentavel do pais (BRANCALHAO, 2002; KURIN, 2002).

A produgdo da seda em nosso pais ¢ uma ativida-
de integrada industria-sericicultor, abrangendo o cultivo da
amoreira (Morus sp.), ¢ a producdo a partir da obtencdo dos
ovos até o cultivo das lagartas do bicho-da-seda no campo
(ZANETTI, 2008a). Em geral, as industrias de fiagdo distri-
buem mudas de amoreiras e lagartas do bicho-da-seda no 3°
instar de desenvolvimento larval, a fim de que os produto-
res criem o inseto até a fase de casulo, para posteriormente,
ser comercializado pelo setor empresarial (ABRASSEDA,
2007). Adicionalmente, o auxilio dos governos estaduais €&
feito sob a forma de financiamento, disponibilizando crédito
aos produtores, e assim, possibilitando o desenvolvimento da
atividade sericicola (FONSECA; FONSECA, 1986).

O presente trabalho tem por objetivo enfocar a cria-
¢do do bicho-da-seda ¢ as principais doengas que acarretam
em perdas na produgdo, destacando que o melhoramento ge-
nético pode auxiliar na criagdo de hibridos mais resistentes
a doengas ¢ com melhor qualidade e quantidade de seda por
casulo. Este trabalho esta dividido em quatro partes: Bom-
byx mori, abrangendo a criagdo do bicho-da-seda; doengas
no Bombyx mori, destacam as principais doengas que inter-
ferem na produgéo; Baculovirus e o Bombyx mori, enfoca a
principal doenga que acarreta em percas na produgo; melho-
ramento genético do Bombyx mori, destaca o melhoramen-
to genético como alternativa para obtengdo de hibridos do
bicho-da-seda com as caracteristicas desejadas e comentarios
finais.

Tabela 1: Ciclo de vida do Bombyx mori.
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Bombyx mori

O bicho-da-seda ¢ a lagarta de uma espécie de mari-
posa (Bombyx mori), pertencente a ordem dos Lepiddpteros,
usada na produgédo dos fios de seda. No Brasil, a introdugéo
da sericicultura ocorreu no Estado do Rio de Janeiro, no ano
de 1848 (HANADA e WATANABE, 1986). Em 1992, na ci-
dade de Campinas — SP foi criada a primeira industria de
Seda Nacional S.A. Desta forma, a sericicultura tornou-se
uma importante atividade para a agroindustria brasileira. O
Estado do Parana é o maior produtor nacional de casulos do
bicho-da-seda (ABRASSEDA, 2007).

Os bichos-da-seda sdo insetos holometabolos, ou
seja, apresentam metamorfose completa, considerando que
o inseto jovem ¢é completamente diferente do inseto adulto.
O inseto passa por quatro estagios morfoldgicos distintos
durante seu ciclo de vida: ovo, lagarta, pupa ou crisalida, e
adulto ou mariposa. Durante a fase larval, o inseto passa por
quatro ecdises de exoesqueleto e por cinco idades ou instar.
No quinto instar, o inseto interrompe a sua alimentago e co-
mega a tecer o casulo, e transforma-se em pupa. Por sua vez,
durante a fase adulta, o inseto ndo se alimenta, pois o seu
o0 intestino ¢ reabsorvido por um processo de apoptose. Em
contrapartida, os Orgdos reprodutores atingem seu apice de
desenvolvimento, sendo este um estagio dedicado somente a
reprodugdo. O tempo necessario para realizagdo da metamor-
fose completa compreende um periodo de aproximadamente
trinta a quarenta dias (HANADA ¢ WATANABE, 1986, ZA-
NETTL 2011) (Tabela 1).

Fases do Ciclo Dias de duragdo Temperatura (0C) Umidade (%)
Ovos (hibernagao), eclosao 10-11 24 a 25 80 a 85
1° instar 3-4 26 a 28 85a90
2° instar 2-3 25a27 80a 85
3% instar 3-4 24 a25 75 a 80
4° instar 4-6 23a24 75
5° instar 6-8 20a24 70
Encasulamento 3-4 15a25 60a70
Pupa 10-12 15a25 60a70
Mariposa 10-15 15230 60a70

O casulo produzido pelo inseto, do qual o fio da
seda € extraido, apresenta elevado teor de proteinas que sao
produzidas por um par de glandulas chamadas sericigenas
(MASMUDUR e GOPINATHAN, 2003). As referidas glan-
dulas compreendem um terco do corpo do inseto, quando
este chega ao quinto instar. As proteinas por elas secretadas,
normalmente na forma liquida, s3o fibroina, sericina e p25,
as quais se solidificam quando entram em contato com o
ar e tornam-se aptas para a formagao do casulo. A sericina
funciona como uma proteina adesiva, sendo unida a fibroina
para a confec¢ao do casulo (MONDAL et al., 2007).

O Bombyx mori é um lepiddptero modelo da bio-
logia do desenvolvimento e da fisiologia em insetos. A se-
ricicultura (criagdo do bicho-da-seda da amoreira) ¢ uma
atividade milenar, que pouco a pouco, com o avanco das

pesquisas cientificas e tecnoldgicas, tornou-se uma ativida-
de de grande importancia econdmica, com uma significativa
produ¢do mundial de casulos (NAGARAJU, 1997; NAGA-
RAJU et al., 2001; NAGARAJU ¢ GOLDSMITH, 2002).
Atualmente, estima-se que a espécie sofreu mais de 400 mu-
tagdes, gerando ragas geneticamente superiores (REDDY et
al., 1999; NAGARAIJU, 2000; HOLANDA et al., 2004).

A existéncia de centenas de racas geograficas e ge-
neticamente melhoradas faz com que o bicho-da-seda apre-
sente nao somente diferencas em relacdo as caracteristicas
mendelianas, mas também no complexo de caracteristicas
quantitativas, tais como o tamanho de corpo, os dias de ali-
mentacgao, a tolerancia térmica e a resisténcia a doencgas (FU-
JII, 1998). Amplamente, foram identificados quatro tipos de
racas geograficas: Japonesa, Chinesa, Europeia e Tropical, as
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quais além de muitos caracteres visiveis, diferem em carater
qualitativo e quantitativo, afetando assim, o rendimento da
seda (NAGARAIJU, 2000).

De acordo com a diferenga de temperatura apre-
sentada nos quatro principais paises produtores mundiais de
seda que sdo a China, o Japdo, o Brasil e a India, o inseto
pode apresentar diferenga no numero de ciclos anuais, sen-
do monovoltino (um ciclo anual) que usualmente ocorre nas
regides frias, bivoltino (dois ciclos anuais) observado nas
regides subtropicais, e finalmente, polivoltino (varios ciclos
anuais) detectado nas regides tropicais. Normalmente, os se-
ricicultores brasileiros utilizam hibridos de origem japonesa
ou chinesa que apresentam ciclo univoltino e bivoltino (ZA-
NETTI, 2008a).

Doencas no Bombyx mori

Atualmente, um dos principais problemas que
ameagam a sericicultura no mundo sdo as doengas causadas
por diversos patdgenos, como protozoarios, virus, bactérias
e fungos, durante os diferentes estagios do ciclo de vida do
bicho-da-seda. Portanto, as boas praticas de higienizago
e desinfec¢do propiciam uma manutengdo da limpeza das
areas de criagdo, reduzindo assim, a presenga de potenciais
patogenos. Entretanto, tal medida ndo € capaz de prevenir
a entrada do agente infeccioso no inseto (BRANCALHAO,
2002, ZANETTI, 2008b).

A doenga de origem protozoaria que se destaca na
sericultura é causada pelo Nosema bombycis que transmite a
pebrina (pimenta-preta), e a flacherie (diarréia do bicho-da-
-seda). A via de contaminagdo por protozoarios ¢ feita oral-
mente pelas lagartas por meio da alimentagdo com folhas de
amoreira infectadas, ¢ sdo transmitidos por meio dos ovos
para a proxima geragdo (HANADA ¢ WATANABE, 1986;
ZANETTI, 2008b).

Por outro lado, dentre as principais doencgas trans-
mitidas por bactérias destaca-se aquela que tem como agente
causal o Bacillus thuringiensis (YAOI et al., 1999). Apesar
da baixa incidéncia, a presenca de tal patogeno deve ser con-
trolada, pois seus esporos e cristais sdo disseminados am-
plamente nas chocadeiras das industrias sericicolas, infectan-
do os insetos oralmente (HANADA ¢ WATANABE, 1986;
SENGUPTA et al., 1990; HABIB; ANDRADE, 1998a; PO-
LANCZYK e ALVES, 2003).

Em relagdo a doencas causadas por fungos no B.
mori, as que apresentam maior incidéncia sdo Beauveria
bassiana e Metarhizium anisopliae, que sdo causadores das
doengas calcinose branca e calcinose preta, assim denomina-
das, pois as lagartas doentes se mumificam, “calcificando-se”
(SENGUPTA et al., 1990; HABIB ¢ ANDRADE, 1998b).
Usualmente, estes fungos estdo presentes principalmente no
solo. As doencas fungicas sdo adquiridas pelo contato com
folhas contaminadas da amoreira, sendo entdo, transmitidas
entre os insetos. Tais patdgenos necessitam de determina-
das condi¢des ambientais para se desenvolverem, tais como
temperatura e umidade, as quais coincidem com as mesmas
utilizadas para a criag@o do bicho-da-seda, o que aumenta a
probabilidade de contagio e favorece a reprodugio e dissemi-
nac¢ao destes microrganismos (ZANETTI, 2008b).

Outros insetos que podem prejudicar a atividade
sericicola, agindo como pragas do bicho-da-seda sdo: a mos-
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ca kyojo (Sturmia sericariae), a mosca tachina (Tricholyga
sorbillans), a mosca uzi (Tricholyga bombycis), o acaro da
sarna da palha (Pediculoides ventriculosus) ¢ o besouro do
casulo (Desmester ater) (BRANCALHAO, 2002; ZANET-
TI, 2008Db).

Entretanto, as doengas que apresentam virus como
agente causal sdo consideradas as mais importantes para esta
cultura, havendo quatro tipos conhecidos: poliedrose nuclear
(baculovirus), poliedrose citoplasmatica (cypovirus), flacidez
infecciosa (virus F) e densovirose (parvovirus). O alimento
contaminado € a principal forma de contagio (WATANABE,
2002). Estudos recentes em B. mori estdo sendo direcionados
na busca de ragas puras ¢ hibridos resistentes ou tolerantes
ao nucleopolyhedrovirus, uma vez que a infecgdo das lagar-
tas por este virus ¢ responsavel por representativas perdas
na economia sericicola (RAHMAN e GOPINATHAN, 2003;
YAO et al., 2003; DAIMON et al., 2007).

O nucleopolyhedrovirus possui corpos de oclusdo
poliédrica ¢ contém varios virions por poliedro. Os virus
desse género podem conter apenas um nucleocapsideo por
virion (SNPV - Single Nuclear Polyhedrosis Virus) ou va-
rios nucleocapsideos por virion (MNPV - Multiple Nuclear
Polyhedrosis Virus) (SUMMERS et al., 1980; BILIMORIA,
1991). O nucleopolyhedrovirus pode ser facilmente dissemi-
nado pela hemolinfa, fezes e regurgito das lagartas. Quando
o inseto encontra-se infectado, a transmissdo do virus pode
ocorrer de forma vertical, de inseto para inseto por intermé-
dio de sua progénie (KHURAD et al., 2004).

No Estado do Parana foi isolado, de amostras de
lagartas doentes, um nucleopolyhedrovirus altamente viru-
lento, o qual foi denominado de nucleopolyhedrovirus sub-
grupo multiplo de B. mori, que foi primeiramente descrito
por Brancalhdo (2002). Esse tipo de virus apresenta maior
patogenicidade, uma vez que podem ser encontrados varios
nucleocapsideos por virion ¢, também, devido ao alto indice
de mortalidade das lagartas infectadas em um curto intervalo
de tempo (TORQUATO et al., 2006).

Baculovirus e o0 Bombyx mori

Dentre os muitos fatores que envolvem a indus-
tria de seda, a criagdo e a comercializagdo de variedades do
bicho-da-seda com resisténcia a doengas, contribuiram am-
plamente para a estabilizagdo e o fortalecimento da pratica
sericicola.

A familia Baculoviridae consiste em virus que ata-
cam principalmente insetos da ordem Lepidoptera, sendo a
mesma dividida taxonomicamente em dois géneros: Nucle-
opolyhedrovirus (NPV- virus de poliedrose nuclear) ¢ Gra-
nulovirus (GV- virus de granulose), os quais se diferem pela
morfologia dos corpos de oclusio (MURPHY et al., 1995;
FEDERICI, 1997).

O genoma do baculovirus ¢ formado por um DNA
circular de fita dupla que apresenta em sua volta um capsideo
protéico em forma de bastonete (GOMI et al., 1999). Esta
forma constitui a forma infectante do virus (nucleocapsi-
deo). Os virions, durante o ciclo de infec¢do, podem assumir
duas formas diferentes. A primeira demonstra o brotamento
da membrana citoplasmatica da célula do hospedeiro para o
meio extracelular de forma polarizada, sendo envelopados
individualmente, ¢ denominados de virus brotos (BV - bu-
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dded virus ou ECV - extracelular virus), o qual codifica a
proteina GP64 (GRANADOS ¢ WILLIAMS, 1986). Ja a
outra forma, adquire a membrana sintetizada de novo no
ntcleo da célula infectada, podendo ser encontrado mais de
um nucleocapsideo por virion e esses sdo oclusos em cristais
proteicos denominados corpos de oclusdo (PDV - polyhedra-
-derived virus) (SEHGAL ¢ GOPINATHAN, 1998; GOMI
etal., 1999; ACHARYAet al., 2002; RAHMAN e GOPINA-
THAN, 2003). As duas formas supracitadas sdo fenotipica-
mente distintas e desempenham fungdes diferentes no ciclo
da infecgdo.

Os baculovirus do género Nucleopolyhedrovirus
possuem corpos de inclusdo poliédrica denominados de po-
liedros ¢ contém vérios virions. A sua principal proteina é
a poliedrina que apresenta um peso molecular em torno de
30.000 daltons (SUMMERS et al., 1980), que corresponde
a aproximadamente 95% do seu contetido protéico (MARU-
NIAK, 1986).

A oclusdo dos virus, em uma matriz proteica, ¢ um
processo importante, a fim de garantir a proteg¢do das parti-
culas infectantes que sdo responsaveis pela transmissdo do
virus de inseto para inseto, enquanto que a forma ndo ocluida
possui a fung@o de transmitir de célula para célula (BLIS-
SARD ¢ ROHRMANN, 1990). Os corpos de oclusdes virais
permitem aos nucleopolyhedrovirus resistirem a condigdes
ambientais fora do hospedeiro, permanecendo principalmen-
te em solos acidos ou neutros por meses ou até anos, antes
que sejam dispersos para a superficie das folhas por meio de
chuvas, ventos e acdo de artropodes. Os genes que codificam
as proteinas de oclusdo sdo bastante conservados entre os ba-
culovirus do mesmo género (SANTOS et al., 2010).

O ciclo de infec¢do do virus comeca quando o in-
seto se alimenta das folhas de amoreira (Morus alba), con-
tendo poliedros. Quando o virus chega ao intestino médio do
inseto, este ¢ submetido a um pH alcalino (aproximadamente
11) que dissolve a poliedrina, e libera os virions no limen
digestivo. Os nucleocapsideos penetram nas células epite-
liais do intestino médio via fusdo de membrana (HORTON
e BURAND, 1993), e sdo transportados ao nucleo, no qual
perdem o envoltorio proteico. Desta forma, ocorre entdo a
liberacdo do DNA, durante o periodo de uma hora apds a
infeccdo (Figura 1).

Membrana

Intestino peritrofica

PH alcalino

Dissolugiio do poliedro, liberagdo dos virions,
quebra damembrana peritrofica

Poliedro contendo

particulas virais » a (i -
Mermbrana
peritrofica

——— - - —-—

i m[ﬁf L
CJojuioihe
Figura 1: Ciclo de infec¢do do género nucleopolyhedrovirus em
hospedeiro lepidoptero (MARTINS, 2005).

Céelulas do
intesting

A replicagdo do nucleopolyhedrovirus resulta na
producdo de virus brotos (BV), responsaveis pela infecgdo

SANTOS, S. A. dos.; VIDIGAL, P. G.; MERLINL L. S.

de varios tecidos, tais como a hemolinfa. A fim de atraves-
sar a lamina basal, a matriz fibrosa extracelular que envolve
os tecidos do inseto, o virus utiliza o sistema traqueal que
tem contato direto com as células epiteliais e outros tecidos.
Assim sendo, este tipo de mecanismo proporciona ao virus
atingir varios tecidos, e desencadear uma infecgdo sistémica,
conforme demonstrado com o AcNPV (ENGELHARD et al.,
1994).

Em geral, estudos com larvas de lepidopteros in-
fectadas com NPV demonstraram que a infec¢do inicia logo
depois da ingestdo dos poliedros. Os insetos infectados apre-
sentam uma série de mudangas comportamentais ¢ morfolo-
gicas, e que apds alguns dias, consequentemente, resultam
em morte (KAMITA et al., 2005). As altera¢des surgem entre
48 ¢ 78 horas apoés a infecgdo, propiciando a diminui¢do da
alimentag@o e retardamento do crescimento do inseto. Na
fase tardia da infecgdo, o inseto torna-se flacido, e ao mor-
rer o seu tegumento rompe-se facilmente, liberando grande
quantidade de poliedros no ambiente que se tornara inoculo
de infecg¢@o de novos insetos (GRANADOS e WILLIAMS,
1986; VOLKMAN e KEDDIE, 1990). O baculovirus produz
algumas proteinas que auxiliam no processo infectivo, como
a GP64. Além disso, outras proteinas sdo produzidas durante
a fase tardia da infec¢@o, como a quitinase e a cisteina-prote-
ase, que provavelmente atuam na dissolug@o dos tecidos do
inseto, rompendo a cuticula larval e liberando os poliedros
(HAWTIN et al., 1997).

No mundo, os paises que criam bicho-da-seda so-
frem perdas significativas da produg@o devido a infeccdo
pelo NPV. Nos ultimos 50 anos, varios estudos tiveram como
objetivo a investigacdo das caracteristicas do NPV, vias de
infeccdo, métodos de controle da disseminacdo, genes de
resisténcia do bicho-da-seda e a heranca genética da resis-
téncia, a fim de criar métodos direcionados para desenvolver
racas altamente resistentes ou tolerantes (YAO et al., 2003;
RAHMAN e GOPINATHAN, 2004).

As caracteristicas de hereditariedade da resisténcia
do bicho-da-seda para NPV sdo controladas, em parte, por
genes dominantes. Desta forma, Yao et al. (2003), propuse-
ram que uma das alternativas para investigar esta caracte-
ristica genética consistia na utilizagdo de marcadores mo-
leculares RAPD. Desta forma, a selegdo assistida por meio
destes marcadores poderia entdo identificar genes ou alelos
relacionados a resisténcia, evitando a dificuldade de adminis-
tracdo do virus, eliminando os artefatos causados por fatores
ambientais.

Estudos realizados por Khurad et al. (2004), bus-
caram determinar a transmissibilidade de BmNPV dos pais
para progénie, que ¢ uma das condi¢des mais importantes
para a industria de sericultura, indicando que a transmissdo
vertical ocorre, sendo desfavoravel o uso de lagartas sobrevi-
ventes a infec¢do pelo nucleopolyhedrovirus para produgio
de ovos para comercializagdo.

O nucleopolyhedrovirus é o principal patégeno que
ataca o bicho-da-seda. Este se tornou uma das principais pre-
ocupagodes econdmicas no setor sericicola nas regides tropi-
cais. Nenhum agente terapéutico encontra-se disponivel para
o controle da infec¢do do NPV, sendo a prevengdo a unica
solu¢do. Uma vez descoberta a infecgdo por nucleopolyhe-
drovirus, as lagartas devem ser descartadas, a fim de evitar a
disseminag¢@o, bem como a propagacdo do virus no ambiente.
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Melhoramento genético do Bombyx mori

Para obter uma grande produg@o de seda com fios
de qualidade ¢ necessaria a seleg@o de ragas resistentes a do-
engas, que suportem as condigdes do campo e que tragam em
seu codigo genético informagdes que possibilitem a produ-
¢do de altos teores de seda.

O melhoramento de B. mori, compreende desde a
obtengdo de cultivares de amoreira (Morus alba L.) com ele-
vado teor de nutrientes ¢ mais produtivas, até a obtengdo de
ragas puras e hibridos do bicho-da-seda com as caracteris-
ticas desejadas, tais como, casulos com elevados teores de
seda e lagartas resistentes as doengas (NAGARAJU, 2000;
ARNAUT DE TOLEDO et al., 2002).

Uma das maneiras de verificar o comportamen-
to genético do bicho-da-seda ¢ por meio do estudo de suas
caracteristicas produtivas, ou seja, ganho ou perda de vigor
hibrido. Em geral, essas caracteristicas compreendem infor-
magdes relacionadas ao peso do casulo, ao teor da seda ¢ a
média da taxa de mortalidade (ARNAUT DE TOLEDO et
al., 2002; PORTO, 2004; ZANATTA, 2006). Aliado as ca-
racteristicas produtivas, pode-se explorar as ferramentas mo-
leculares, que fornecem dados da diversidade genética, uti-
lizados na sele¢do de matrizes parentais com caracteristicas
desejaveis para o desenvolvimento de hibridos de elite (RE-
DDY et al.,, 1999; NAGARAIJU et al., 2001; NAGARAJU ¢
GOLDSMITH, 2002).

Além dos métodos tradicionais utilizando os cru-
zamentos entre diferentes ragas para o melhoramento do B.
mori, as ferramentas moleculares tém varias vantagens sobre
marcadores fenotipicos. Diversos marcadores moleculares
sdo empregados para o estudo de caracteristicas produtivas e
de resisténcia e susceptibilidade ao NPV, neste inseto: RFLP
(Restriction Fragment Length Polymorphisms), RAPD (Ran-
domly Amplified Polymorphic DNA), SSR (Simple Sequen-
ce Repeat), ISSR (Inter Simple Sequence Repeat) ¢ microsa-
télite (REDDY et al., 1999; NAGARAIJU, 2002; YAO et al.,
2003; LI et al., 2005).

A fim de tornar a sericicultura uma atividade econo-
micamente viavel, Nagaraju e Goldsmith (2002) estudaram
genes que afetam a taxa de crescimento, a rentabilidade, a
qualidade da fibra e resisténcia ao virus, utilizando marcado-
res moleculares para construgdo rapida de mapas, bem como
a identificago e a obten¢ao de ragas e de hibridos genetica-
mente superiores. Nagaraju et al. (2001) relataram que exis-
tem aproximadamente 3000 ragas do bicho-da-seda, o que
representa um repertorio de ampla variagdo genética, para
diversas caracteristicas como o comprimento do fio de seda,
o crescimento larval e resisténcia a doengas. Analise genética
do B. mori, usando marcadores de DNA para caracteristicas
desejaveis, favorece o manejo e, consequentemente, a me-
lhoria econdmica da atividade.

Estudos realizados por Chatterjee ¢ Mohandas
(2003), utilizando marcadores moleculares ISSR, teve por
objetivo o entendimento bésico das caracteristicas genéticas
ligadas ao rendimento de seda. A identificacdo destes genes
favorece o estudo da heranca genética dessas caracteristicas,
por meio da analise da progénie e da segregagdo dos padroes
de rendimento.

Varias sequéncias dos genes de B. mori que codi-
ficam proteinas estdo disponiveis nos bancos de dados Gen-
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Bank ¢ NCBI. Atualmente os estudos envolvendo este inseto
estdo focalizados na producdo de transgénicos, buscando
aprimorar a qualidade e a quantidade de seda por casulo, bem
como a coloragdo da seda, a resisténcia do fio, entre outras
caracteristicas.

Estudos conduzidos por Porto (2004), no Brasil,
avaliaram os dados relacionados aos caracteres biologicos
e produtivos em oito ragas do bicho-da-seda (Bombyx mori
L.), sendo quatro delas de origem chinesa e as outras japo-
nesas. Inicialmente seu estudo se deteve em acasalar as ragas
conforme sua origem comum, fixando caracteres desejaveis,
utilizando os principios basicos da consanguinidade (THA-
DEI, 2009).

Apesar dos diversos estudos envolvendo o bicho-
-da-seda e sua base genética, existem muitos genotipos cujas
informagdes ainda ndo se encontram disponiveis. Assim sen-
do, tal fato limita o uso destes na producédo de ragas puras ¢ a
obtengdo de hibridos, a fim de melhorar a qualidade ¢ a pro-
dutividade da seda, bem como aprimorar as fontes de resis-
téncia as doengas (FERNANDEZ et al., 2005). Além disso,
muitas caracteristicas fenotipicas dos bichos-da-seda embora
parecam semelhantes, podem ser dotadas com caracteristicas
genéticas distintas. Reciprocamente, 0 mesmo genotipo pode
variar de acordo com as condi¢des climaticas, dando origem
a caracteristicas fenotipicas diferentes (NAGARAJU e SIN-
GH, 1997).

Consideracoes Finais

Apesar das dificuldades enfrentadas pelo setor se-
ricicola, esta atividade ¢ de suma importancia uma vez que
apresenta baixo impacto ambiental, facil manuseio e renda
praticamente mensal. A criagdo do bicho-da-seda possibili-
ta aos pequenos agricultores o aumento de renda, sendo um
trabalho familiar que contribui para a diminui¢do do éxodo
rural. Algo relevante desta atividade € que o investimento fi-
nanceiro inicial ¢ baixo quando comparado a outras praticas
agricolas ¢ a venda dos casulos ¢ garantida, uma vez que a
propria empresa que fornece as lagartas para a criagdo ¢ a
responsavel pela compra dos casulos.

Os problemas enfrentados nesta atividade estdo ba-
sicamente relacionados ao controle de patdégenos ¢ medidas
de higiene, a fim de evitar possiveis contaminagdes que ocor-
rem principalmente pela ingestdo de alimento contaminado.
Além das doengas adquiridas via alimentacdo, outras como
as causadas por fungos, ocorrem pelo contato com o tegu-
mento do inseto.

Quem deseja trabalhar com essa atividade pode ob-
ter informagoes basicas na EMATER, IAPAR e outros 6rgéos
estaduais ¢ federais. Os profissionais ligados a esta pratica
irdo realizar visitas em locais para instalagdo de barracdes ¢
fornecimento de mudas de amoreira. Assim também quando
houver alguma dificuldade na criag@o, estes estardo auxilian-
do para resolver os problemas.

Os resultados gerados pelos sericicultores e empre-
sas vao desde a obtengdo de fios de seda de primeira linha
que sdo transformados em tecidos, roupas, cosméticos, até a
criagdo de fios para o uso de membranas biologicas e fios para
0 uso cirurgico. Nesta atividade praticamente tudo ¢ aprovei-
tado, desde a crisalida utilizada na fabricagdo de rag@o para
animais até os casulos defeituosos que sao utilizados para a
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fabricag@o de fios de segunda e terceira linha que sdo matéria
prima na fabricacdo de cachecois e outros artigos artesanais.
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