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Efeitos da temperatura e da umidade no desenvolvimento
e consumo alimentar de Bombyx mori em Sirgaria no Mato
Grosso do Sul

Ediston Tomazelli'", Marcos Massuo Kashiwaqui?, Adriane da Fonseca Duarte®, Elaine Antoniassi Luiz Kashiwaqui*

Resumo — A sericicultura compreende a criagdo do bicho-da-seda com finalidade de obtengdo de fibras téxteis. O Brasil é
0 sétimo maior produtor de seda, empregando pequenos agricultores familiares. Considerando que nos ultimos anos as
mudangas climaticas estdo alterando drasticamente os ambientes produtivos, o objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia
da temperatura e umidade do ar no desenvolvimento de Bombyx mori L. nas diferentes estagdes do ano (outono, primavera e
verdo). O experimento foi conduzido no Assentamento Indaid, no municipio de Itaquirai, MS, nos meses de maio e novembro
de 2008 e janeiro de 2009. A cultivar de amoreira utilizada foi Korin, e os dados de temperatura e umidade relativa nos
barracoes foram monitorados com um termo-higrometro. O método aplicado para quantificar a dieta nutricional do bicho-da-
seda baseou-se em trés medidas: peso do alimento consumido, peso das fezes e peso adquirido pelo inseto. Nao foi evidenciada
influéncia da temperatura e umidade nos parametros biométricos e nutricionais. Os resultados indicam que o fornecimento
continuo de alimento exerceu maior influéncia sobre o desenvolvimento larval do que as variagdes de temperatura e umidade.

Palavras-chave: Bicho-da-seda; Condigdes ambientais; Sericicultura; Bioecologia.

Effects of temperature and humidity on the development and food consumption of Bombyx mori in Syrgaria in Mato
Grosso do Sul

Abstract — Sericulture involves raising silkworms for the production of silk. Brazil is the seventh-largest silk producer, employing
small family farmers. Considering that climate change has drastically altered production environments in recent years, the
objective of this study was to evaluate the influence of temperature and humidity on the development of Bombyx mori L.
throughout the seasons (fall, spring and summer). The experiment was conducted at the Indaia Settlement in the municipality
of Itaquirai, Mato Grosso do Sul, from May to November 2008 and January 2009. The mulberry cultivar used was Korin, and
temperature and relative humidity data in the sheds were monitored with a thermohygrometer. The method used to quantify
the silkworm’s nutritional diet was based on three measurements: the weight of food consumed, the weight of feces, and the
weight gained by the insect. No influence of temperature and humidity on biometric and nutritional parameters was observed.
The results indicate that the continuous supply of food exerted a greater influence on larval development than variai-os in
temperature and humidity.

Keywords: Silkworm; Environmental conditions; Sericulture; Bioecology.

Introducao

A sericicultura é a atividade agro-
pecudria de criagdo do bicho-da-seda,
Bombyx mori L. (Lepidoptera: Bombyci-
dae), (hibridos comerciais) que objetiva
a exploragao comercial dos casulos (Sab-
bag; Nicodemo; Oliveira, 2013). O Brasil
foi o sétimo produtor mundial em 2023
(FAOSTAT, 2025), empregando grande
numero de pequenos agricultores fami-

liares nos estados do Parana, Santa Ca-
tarina, S3o Paulo e Mato Grosso do Sul
(Pinto; Murofuse; Carvalho, 2015). Por
ser desenvolvida em uma ampla area
geografica no Brasil, nas regides Sul, Su-
deste e Centro-Oeste, essa atividade é
influenciada pelas condig¢des climaticas
inerentes a cada regido e, por vezes, im-
previsiveis (Panucci-Filho et al., 2011),
podendo influenciar na produtividade.
A relagdo das variagbes ambientais
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com o ciclo bioldgico deste inseto é
cientificamente documentada, mas a
grande maioria desses estudos foi de-
senvolvida em laboratério (Sujatha et
al., 2024; Wang et al., 2023). Rabha et
al.(2025) avaliaram a influéncia das con-
digBes climaticas (Umidade relativa=UR
e temperatura=T°C) na ocorréncia de
doencgas infecciosas (virais e bacteria-
nas), em diferentes épocas e locais da
Bengala Ocidental, e verificaram que ha
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correlagdo forte. Sendo assim, é extre-
mamente importante conhecer o quan-
to as variages climaticas influenciam
na producdo final da seda, sobretudo
em condicdes experimentais de campo
(barracdes comerciais).

Nesse sentido, o objetivo do tra-
balho foi avaliar como a temperatura
ambiente e a umidade relativa do ar
influenciam no consumo alimentar e na
taxa de desenvolvimento das larvas de
B. mori, em condi¢Ges reais de campo
(sirgarias).

Local do estudo: O estudo foi reali-
zado na propriedade do Projeto de As-
sentamento Indaia (54913’29.36"W e
23929’21.05”S), no municipio de Itaqui-
rai, MS, em uma sirgaria de 30 metros
de comprimento por 7,50 metros de lar-
gura, a qual possui seis camas (14 me-
tros de comprimento por 1,6 de largura)
de tratamento das lagartas de bicho-da-
seda (Figura 1).

Delineamento experimental: O deli-
neamento adotado foi inteiramente ca-
sualizado, com seis repeti¢cdes (camas)
por més de coleta. As camas foram divi-
didas subjetivamente em sete quadran-
tes de 02m cada quadrante, dos quais,
um deles foi sorteado para a tomada
dos dados (Figura 1). As lagartas do 3¢
instar, entregues aos produtores do bi-
cho-da-seda foram obtidas de lotes de
cruzamentos comerciais hibridos (ragas
japonesa e chinesa), provenientes da
sementagem da Fiacdo de Seda Bratac
S.A., sediada no municipio de Bastos, SP.

Coleta de dados ambientais e bio-
métricos: Os dados de temperatura
ambiente (T°C) e Umidade Relativa do
Ar (UR%), dentro e fora do Barracdo,
foram coletados com termo-higrémetro
digital, com calibracdo de um minuto.
Para a tomada dos dados biométricos
foram feitas visitas didrias ao barracdo
ao entardecer, nos meses de maio/2008
(outono), novembro/2008 (primavera)
e janeiro/2009 (verdo). Nesse periodo,
diariamente, duas lagartas foram medi-
das (mm) e pesadas (g) aleatoriamente
por cama, totalizando doze lagartas por
dia, ao longo do desenvolvimento do 3¢
instar (repetigdes) até o momento de
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Figura 1. Planta representativa da Sirgaria
Figure 1. Representative plan of the Sirgaria
Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
Source: Elaborated by the Authors (2025)

encasulamento (final do 52 instar). Para
isso, utilizamos um paquimetro (com-
primento total em milimetros (mm) e
uma balanca (peso em gramas (g)), am-
bos digitais (desinfetados com agua de
cal).

Os galhos de amoreira da variedade
Korin (Morus alba L.) utilizados para a
alimentagdo dos instares eram poda-
dos diariamente e estocados no depé-
sito. Também foi estimada a quantidade
didria de galhos verdes de amoreiras
fornecidas para alimentacdo das lagar-
tas durante todo o periodo do trabalho
(peso Umido em kg). O material nao
consumido na alimentagdo (residuos
de amoreira) e os residuos metabdlicos
(fezes) foram pesados ao final do enca-
sulamento apods a limpeza das camas de
crescimento, utilizando uma balanga. O
método aplicado para quantificar a die-
ta das lagartas baseou-se em trés me-
didas: peso do alimento (galhos verdes
de amoreira), peso das fezes (residuos
metabdlicos) e peso do ganho pelo inse-
to (média = peso inicial — peso final/dia)
conforme metodologia de Bortoli et al.
(2002), com a diferenga que nosso ex-
perimento ndo foi realizado em labora-
tério, mas nos barracdes de produgdo.

1- Para a avaliagdo do consumo
do alimento foi empregado o método
gravimétrico proposto por Waldbauer
(1968) e utilizado por Porto (2006),
empregando os seguintes indices
nutricionais:Taxa de consumo relativo
(TCR). TCR=1/ B x T, em que:

B = peso médio das lagartas durante
o tempo (T);
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| = alimento consumido durante o

tempo (T) e

T =tempo de duragdo do periodo de
alimentacao.

2- Taxa metabdlica relativa

(TMR). TMR= M/ B x T, em que:

M = alimento metabolizado durante
o tempo (T), ou seja, parte do alimento
assimilado que foi utilizado na forma de
energia para o metabolismo (M=(I-F)-
GP);

GP = ganho de peso das lagartas no
tempo T;

I-F = alimento assimilado durante o
tempo T Te,

F = alimento nao digerido + produ-
tos de excregao.

3- Taxa de crescimento relativo
(TCrR). TCrR=GP/BxT.

4-  Eficiéncia de conversao ao ali-
mento ingerido (ECI). ECI = GP/ | x 100.

5-  Eficiéncia de conversao do ali-
mento digerido (ECD). ECD = GP/ I-F x
100.

6- Digestibilidade
(DA). DA= I-F/ | x 100.

Anidlises estatisticas: Os dados fo-
ram submetidos as analises exploraté-
rias para observar padrées temporais,
executadas no programa Microsoft
Office Excel (2003). E analisados através
da ANOVA (uni ou bifatorial) usando o
més e a idade do instar como fatores de
variagao, as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey. O nivel de signifi-
cancia adotado foi de p < 0,05 pelo sof-
tware Statistic™.
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Resultados e discussao

No periodo de estudo, foram me-
didos um total de 672 individuos de B.
mori, sendo 264 em maio/2008 (com 22
dias de coleta até o encasulamento), 192
em novembro/2008 (com 16 dias até o
encasulamento) e 216 em janeiro/2009
(com 18 dias até o encasulamento), ou
seja, nas estagdes de outono, primavera
e verdo. Deste total, os instares foram
representados (idades diferentes) por
162 individuos do 32 instar de 10,00
— 24,00mm (cerca de 34% més?t), 147
para o 42 instar de 24,01 — 40,00mm (de
30 a 40% més?) e 363 para 59 instar >
40,01 (22 a 52% més™?) (Figura 2). Esses
nuimeros mostram a aleatoriedade nas
amostras, evidenciando uma equida-
de entre o 32 e 42 instares. Porém, isso
nao se aplica para o 52 instar, que foi o
mais representativo nas coletas no més
de maio/2008 (Figura 2). Esse fato pode
ser explicado pelo tempo de desenvol-
vimento dos instares, que nesse més foi
mais lento (22 dias) quando comparado
aos demais.

Com relacdo as médias de com-
primento corporal e temperatura, os
maiores valores foram verificados em
janeiro/2009. Entretanto, para as va-
ridveis peso de lagartas e consumo de
folhas de amora, os maiores valores fo-
ram observados em novembro/2008. A
maior média de umidade relativa do ar
foi observada em maio/2008 (Tabela 1).

A ANOVA bifatorial ndo evidenciou
interagOes significativas nos compri-
mentos (mm) e pesos (g) corporais en-
tre os diferentes instares e os meses de
amostragem (Figura 3A e 3B). Por outro
lado, foram evidentes as diferencgas en-
tre as médias de comprimento [ANO-
VA, F(2, 53) = 108,39; p < 0,05] e peso
[ANOVA, F(2, 53) = 80,72; p < 0,05) das
lagartas quando testadas somente com
os instares.

Todas as médias de comprimento
entre instares (mm) foram diferentes
entre si (Tukey < 0,05), ao passo que,
quanto as médias de peso, somente o
59 instar diferiu das demais (Figura 3B),
demonstrando elevado ganho de peso
nessa fase, fator importante para a pro-
ducdo de casulos e para as fases bioldgi-
cas posteriores (Porto, 2004).
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Figura 2. Porcentagem do numero de individuos coletados em terceiro instar (id3), quarto
instar (id4) e quinto instar (id5) por més de amostragem

Figure 2. Percentage of the number of individuals collected in the third instar (id3), fourth
instar (id4), and fifth instar (id5) per sampling month

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Source: Elaborated by the Authors (2025)

Tabela 1. Médias + erro padrdo, do comprimento (mm), peso das lagartas (g), temperatura
(T), umidade relativa (UR) e peso umido de folhas de amora consumidas (kg)

Table 1. Means * standard error of length (mm), caterpillar weight (g), temperature (T),
relative humidity (RH), and wet weight of consumed mulberry leaves (kg)

Comprimento

Meses Peso (g) T (°C) UR (%) Amora (kg)
(mm)
. 437,57 £
mai/08 41,40 +4,57 1,47+0,31 21,19+£0,73 63,72+3,41 8181
586,13
nov/08 41,22 +5,66 1,96 +0,53 25,55+0,86 65,31+3,19
152,33
. 346,26
jan/09 42,31 +5,34 1,71+£0,31 29,99+£1,01 58,66+3,53
80,54
Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
Source: Elaborated by the Authors (2025)
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Figura 3. Médias (+ EP) das variaveis biométricas (A. comprimento, B. peso) das lagartas em
diferentes instares nos meses de coleta

Figure 3. Means (+ SE) of biometric variables (A. length, B. weight) of caterpillars in
different instars during the collection months

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Source: Elaborated by the Authors (2025)
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Com relagdo as varidveis ambientais,
foi verificada diferenca significativa para
atemperatura (p < 0,05), enquanto para
a umidade relativa (UR) ndo houve dife-
renca (Figura 4). O desenvolvimento das
larvas de B. mori é muito influenciado
pela temperatura, podendo ocasionar
desequilibrio das diversas func¢des orga-
nicas do inseto, prejudicando desempe-
nho (Zambrano-Gonzélez et al., 2023).
A influéncia da UR no desenvolvimento
das larvas também é observada, porém
em menor propor¢do. Khan (2014), em
seu estudo, verificou que 80% é o valor
mais adequado, quando ultrapassa o in-
tervalo entre 60 e 90%, a sanidade das
larvas é comprometida.

Os valores dos atributos biométricos
no 52 instar remetem a observacgdo de
que nessa idade os insetos necessitam
de maiores quantidades de recursos
alimentares (Figuras 3A e 3B), mostran-
do interagdo significativa entre o fator
tempo e a idade dos instares (Figura 5),
com relagdo ao consumo de folhas de
amoreira. O consumo foi maior no 52
instar em todos os meses de amostra-
gem, principalmente em novembro/08,
quando a UR média também foi maior
(65,31%).

A alimentagdo das lagartas é o prin-
cipal fator de sucesso na producgdo de
seda, pois o desempenho em produzir
seda é influenciado pela quantidade e
qualidade de alimento ingerido (Bortoli
et al., 2002). Esse quadro pode ser su-
marizado na relagdo peso/comprimento
(Figura 6) dos insetos. A melhor relagdo
foi em novembro/2008, onde a energia
alocada (amoreiras) teve um aumento
(Figura 6B), cuja evidéncia pode ser vi-
sualizada na Figura 7.

Apesar do més de maio ter mais dias
em desenvolvimento e o més de janei-
ro ser o mais quente (Tabela 1), em no-
vembro se obteve mais ganho de peso
no final (média) do desenvolvimento
dos instares. Fase essa que é seguida
do encasulamento, ou seja, produgdo
de seda. De acordo com Marchi et al.
(2009), para B. mori, a proporgdo de nu-
trientes é muito importante para um oti-
mo crescimento e especialmente para o
desenvolvimento da glandula sericigena
e a produgado do fio de seda. Os indices
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Figura 4. Médias das varidveis ambientais (A. temperatura, B. Umidade Relativa) dos
diferentes meses de amostragem (+ erro padrao)
Figure 4. Averages of environmental variables (A. temperature, B. Relative Humidity) for the

different sampling months (+ standard error)
Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
Source: Elaborated by the Authors (2025)
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Figura 5. Médias de peso umido de folhas de amora consumidas pelos diferentes instares
durante os diferentes meses de coleta (Barras verticais demonstram 95% do intervalo de

confianga).

Figure 5. Average wet weight of mulberry leaves consumed by different instars during
different collection months (Vertical bars show 95% confidence interval)

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
Source: Elaborated by the Authors (2025)

de consumo avaliados sdo amplamente
aplicados em estudos de adequabilida-
de de dietas (Porto et al., 2006), pois
revelam como os componentes am-
bientais e nutricionais influenciam o
comportamento dos individuos e o ga-
nho de peso, bem como a qualidade da
seda, o que também foi encontrado por
Lopes et al. (2023), onde a temperatura
afetou o crescimento, desenvolvimento
e o sistema imune, que por sua vez in-
fluencia na producdo de seda.

Com base nos parametros avaliados
em relagdo a quantidade de folhas ver-
des de amoreira, e também o consumo
nutricional (indices) nos diferentes me-

ses de coleta (estacOes), observamos
que em novembro/2008 se obteve a
maior eficiéncia (Tabela 2), sugerindo
que as variaveis ambientais do més em
guestdo sdo as mais favoraveis para o
desenvolvimento larval (Tabela 1), pois
favoreceu o consumo. Dessa forma,
compreende-se que os recursos foram
mais bem assimilados se comparados
aos demais periodos.

Foram verificadas correlagdes sig-
nificativas entre a qualidade de fo-
Ihas de amora e as idades dos instares
(R=0,77), comprimento (R =0,85) e peso
(R=0,88). Os meses de coleta também
se correlacionaram com a temperatura.
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Figura 6. Incremento corporal (peso/comprimento) verificado para os diferentes meses de

coletas

Comprimento/mm

Figure 6. Body gain (weight/length) recorded for the different months of data collection
Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
Source: Elaborated by the Authors (2025)

Embora a UR ndo tenha variado muito,
esta precisa ser considerada, uma vez
que pesquisas realizadas em outros pai-
ses indicam que as alteragdes climaticas
influenciam fortemente a sanidade dos
ambientes produtivos, pois a UR alta
favoreceu a ocorréncia de doengas (vi-
rais e bacterianas) (Rabha et al., 2025).
Sendo assim, pesquisas que foquem em
estudar a influéncia das variagdes clima-
ticas também na sanidade dos insetos
precisam ser consideradas no Brasil.

Conclusao

- Alinfluéncia ambiental foi pequena,
e apenas para as diferentes temperatu-
ras;

- O fornecimento de alimento cons-
tantemente (folhas verdes de amoreira)
para as lagartas é determinante para
um bom desenvolvimento dos casulos;

- Mais estudos precisam ser realiza-
dos, principalmente considerando a sa-
nidade dos insetos no ambiente.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Source: Elaborated by the Authors (2025)
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