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GLOSARIO

AGROARTE: Asociacion Artesanal Agropecuaria y Ecol6gica de El Tambo

ARTESANO: persona que elabora artesanias a destajo o compra el hilo para tejer sus
propios productos artesanales y también es aquel que realiza labores de transformacion del
capullo a hilo de seda artesanal.

BANCO DE GERMOPLASMA: conserva diferentes poblaciones de razas de B. mori, para
caracterizar, enriquecer y promover una mayor utilizacién de la diversidad en programas de
mejoramiento genético.

COLTESEDA: Asociacion de Tejedores de Seda COLTESEDA
CORSEDA: Corporacion para el Desarrollo de la Sericultura del Cauca

DEVANAR: a través de una maquina devanadora se transforma el capullo de seda en hilo
de seda.

FENOTIPO: conjunto de caracteres visibles que se puede observar en las diferentes razas
de B. mori, y que resulta de la interaccion entre su genotipo y el medio ambiente.

GENOTIPO: conjunto de genes, que junto con factores ambientales actta sobre el ADN de
las diferentes razas de B. mori, determinando las caracteristicas del organismo.

INSTAR: etapa del ciclo larval del gusano de seda B. mori.

MEJORAMIENTO GENETICO: consiste en la aplicacion de principios tanto bioldgicos,
econdémicos y matematicos, con la finalidad de encontrar estrategias Optimas para
aprovechar la variacion genética que existe en las diferentes razas de B. mori, en particular
para maximizar el mérito de las poblaciones estudiadas.

MUDA: estado de reposo, las larvas dejan de alimentarse, permanecen inmdviles y se fijan
a la superficie con las patas toracicas y abdominales, manteniendo erguida la cabeza.

PRODUCTOR DE CAPULLO: persona que hace labores agricolas para el sostenimiento
de la morera y realiza labores para cuidar del gusano de seda para finalmente obtener
capullos de seda.

PRODUCTOR DE CAPULLO Y ARTESANO: persona que hace las labores agricolas y
domésticas para obtener capullos de seda, los cuales seran usados como materia prima
para obtener el hilo de seda y este transformarlo en productos artesanales (bufandas,
chales, manillas, etc.).

RODALINA: accesorio en el que las larvas realizan el encapullado.

SERICULTOR: persona que hace parte de la cadena productiva de la seda. Por tanto, un
productor de capullo, un productor artesano, y un artesano, con sericultores.



RESUMEN

La evaluacion y caracterizacioén de los recursos genéticos que conforman los bancos de
germoplasma son actividades relevantes en los programas de mejoramiento genético y
estan dirigidos a seleccionar individuos con alto desempefio productivo. La principal
limitante de la sericultura caucana es la carencia de material genético renovado, altamente
productivo, resistente y/o tolerante a enfermedades, adaptado a las condiciones climaticas
del departamento. En este contexto, fueron evaluados seis fenotipos de B. mori y como
control (Pilamo 1), mediante un disefio completamente al azar con tres repeticiones, las
variables estudiadas fueron: rendimiento de la produccién de capullo/10.000 larvas (RPC);
longitud de capullo (LC); porcentaje de seda cruda (%SC); longitud de filamento (LF);
duracién del ciclo biol6gico (DCB); peso de capullo (PCE) y peso de la corteza (PC). Los
resultados presentaron diferencias significativas (p<0,05), mostrando valores superiores y
similares al control, la mejor respuesta correspondié a: AECA con RPC=17,6kg; AEBVC
con LC= 3,57cm; AECVC con %SC= 19,4%; AEBB con LF= 1205m; AECVC con DCB=
50,9dias; AECA con PCE= 1,84g; AECVC con PC= 0,372g. Segun los resultados
observados, los fenotipos se encuentran dentro de los rangos reportados para lineas puras
a nivel mundial y podrian utilizarse en procesos de seleccion y cruzamiento, puesto que,
poseerian una fuente de genes de importancia para desarrollar materiales que superen la
respuesta productiva del tnico hibrido comercial de B. mori en Colombia. Adicionalmente,
estos materiales deben ser conservados como reservorio de genes para ampliar la base
genética del banco de germoplasma, uno de los componentes fundamentales del Proyecto
de Sericultura Caucana.

Palabras claves: Caracterizacion, Recursos genéticos, Germoplasma, Sericultura,
Capullos de seda, Fenotipo, B. mori.



ABSTRACT

Evaluation and characterization of the genetic resources that conform the germplasm banks
are relevant activities in breeding programs and are aimed at selecting individuals with high
productive performance. The main limitation of Caucana sericulture is the lack of renewed
genetic material, highly productive, resistant and / or tolerant to diseases, adapted to the
climatic conditions of the department. In this context, six phenotypes of B. mori were
evaluated and as a control (Pilamo 1), in a completely randomized design with three replicas,
the variables studied were: yield of cocoon production / 10,000 larvae (YCP); cocoon length
(CL); percentage of raw silk (% RS); filament length (FL); duration of the biological cycle
(DBC); Weight of the cocoon (WC) and weight of the shell (WS). The results presented
significant differences (p <0.05), showing higher values and similar to the control, the best
answer corresponded to: AECA with YCP = 17,6kg; AEBVC with CL = 3,57cm; AECVC
with% RS = 19,4%; AEBB with FL = 1205m; AECVC with = 50,9days; AECA with WC =
1,84g; AECVC with WS = 0.372g. According to the observed results, the phenotypes are
within the ranges reported for pure lines throughout the world and could be used in selection
and crossing processes, since they would have a source of genes of importance for the
development for materials that exceed the productive response of each one. Hybrid
commercial of B. mori in Colombia. Additionally, these materials has to be preserve like
gene reservoir for enlarge the genetic base of germoplasm bank, because it is one of the
fundamental components of Sericultura Caucana Project.

Key words: Characterization, Genetic resources, Germplasm, Sericulture, Silk buds,
Phenotype, B. mori.



INTRODUCCION

El Cauca es el mayor productor de seda natural a nivel nacional; sin embargo, esta fibra es
obtenida de forma artesanal con técnicas establecidas y empleadas desde hace
aproximadamente 30 afios, situacién que genera baja productividad y calidad del capullo,
tampoco existe una fuente material genético renovado, altamente productivo, resistente y/o
tolerante a enfermedades; de otra parte, la produccién de seda se obtiene mediante la cria
del hibrido comercial Pilamo Il desarrollado en la década de los 90 por el Centro de
Desarrollo Tecnolégico de Sericultura (CDTS), entidad que fue liquidada y cedid los
recursos genéticos de Bombyx mori y Morus spp en calidad de custodio a la Universidad
Tecnologica de Pereira (UTP). Es necesario resaltar, que la entidad no continué con los
programas de mejoramiento de hibridos, relegando el proceso de investigacion en esta area
del conocimiento por mas de 25 afios, entre tanto, la granja el Pilamo es el Gnico centro de
produccion de huevos a nivel comercial en el pais (Londofio y Lopez, 2015; UTP, 2010).

La sericultura con enfoque productivo se ha mantenido con la ayuda de asociaciones como
la Corporacién para el Desarrollo de la Sericultura del Cauca (CORSEDA), la Asociacion
Agroecoldgica (AGROARTE), la Asociaciéon de Tejedores de Seda (COLTESEDA) y
sericultores independientes, que apoyan la produccion primaria dedicada a la cria de B.
mori para la obtencién de capullos y la fabricacion de tejidos artesanales como actividad
complementaria a otras labores agropecuarias y en entornos netamente familiares, estas
entidades buscan basicamente mejorar la capacidad de negociacion, la unificaciéon de
parametros de produccion y brindar mejores condiciones econémicas al ndcleo familiar,
dando valor agregado a la produccién, mediante la transformacion agroindustrial de los
capullos de seda (CORSEDA, 2018; Diaz, 2015).

Segun Guzman (2016), la seda obtenida por los sericultores caucanos tiene importancia
econdémica por tratarse de una actividad de bajo nivel de inversion en instalaciones y
mantenimiento del cultivo de morera, que genera impacto social y econémico positivo para
los productores, porque se obtienen altos rendimientos en periodos de produccién cortos y
por consiguiente, con un flujo de caja constante; puesto que, el ciclo biolégico de B. mori
esta en el rango de los 50 a 55 dias (Pescio et al., 2008).

La produccion sericola del Cauca depende Unicamente del hibrido Pilamo II, por lo tanto, la
estructuracion de un programa local de mejoramiento genético es fundamental; por esta
razén, se caracterizaron recursos genéticos de B. mori pertenecientes a la coleccion
ubicada en el Centro de Estudios Vegetales de la Universidad del Cauca, la cual fue
obtenida mediante donaciones regionales y nacionales de sericultores, al desconocer el
desempefio productivo de estos materiales fue necesaria la evaluacion como herramienta
gue aporta conocimiento para realizar procesos de seleccion y cruzamiento de parentales
en la produccién de nuevos fenotipos de interés productivo (Londofio y Lopez, 2015).

El objetivo de la investigacion fue la evaluacién del desempefio productivo de los parentales
de B. mori, donde se caracterizaron seis fenotipos con cuatro variables de medicion
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productiva como: rendimiento de la produccion de capullo 10.000/larvas, longitud de
capullo, porcentaje de seda cruda y longitud de filamento; ademas se determiné el tiempo
gue tardan los materiales en culminar su ciclo biol6gico desde la eclosién de los huevos
hasta la oviposicidn de las polillas; adicionalmente, se evallio el comportamiento productivo
de los materiales con base en caracteres como: peso de capullo y peso de la corteza, que
segun Shabdini et al., (2011) y Basso et al., (2016), forman la base para el esquema de
seleccidén apropiada, por lo tanto, serviria a la produccion sericola en la obtencion de nuevos
fenotipos adaptados a las condiciones locales para garantizar la calidad y disponibilidad del
material.
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1. MARCO REFERENCIAL
1.1 LA SERICULTURA

La sericultura es una actividad agropecuaria que integra tres componentes: el agricola con
el cultivo de la morera Morus spp, el pecuario con la cria de B. mori y el agroindustrial con
la transformacion del hilo en la industria de textiles para la elaboracién de prendas de vestir;
en cosmetologia con maquillajes y polvos para la piel (Figura 1); ademas, la crisalida es un
subproducto empleado para la produccién de aceites naturales; y en la biomedicina la seda
es usada para la fabricacién de suturas quirargicas que el organismo puede absorber, entre
otras (Cifuentes y Sohn, 1998; Chauhan & Tayal, 2017).

Figura 1. Componentes de la sericultura

Cria de B. mori

Industria textil,
obtencion de

prendas de vestir Obtencién de

seda

1.1.1 Generalidades de la sericultura. Segun los registros chinos el descubrimiento de la
produccién de seda de B. mori, ocurrioé alrededor de 2.700 a.c.; la leyenda China sefiala
gue el gran principe Hoang-ti dirigié a su esposa Xi Lingshi, para examinar el gusano de
seda y probar la viabilidad de usar el hilo, después de eso descubri6é no sélo los medios de
criar gusanos de seda, sino también, la manera de obtener hilos de seda y emplearlos en
prendas de vestir; la princesa fue posteriormente reconocida por el trabajo y honrada con
el nombre de Sien-Thsan, o “La diosa de los gusanos de seda” (Chauhan & Tayal, 2017).

La sericultura se desarroll6 durante los siguientes siglos en China, permitiendo que en el
afio 139 a.c., creciera y se extendiera mediante la Ruta de la Seda por todo el continente
asiatico, conectando a China con Mongolia, el subcontinente Indio, Persia, Arabia, Siria,
Turquia, Europa y Africa hasta el mar Mediterraneo (Cifuentes y Sohn, 1998).
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La produccién sericola llegé a Japén a través de Corea, pero no antes de la primera parte
del siglo lll a.c, y luego hacia el oeste estableciéndose en la India, de acuerdo a la tradicion,
el huevo del insecto y la semilla de la morera fueron llevados ocultos en el tocado de una
princesa china y por el contrabando de los monjes persas; posteriormente se disperso por
Europa y luego de la conquista al continente americano (Chauhan & Tayal, 2017).

1.1.2 La sericultura en Colombia. La historia de la sericultura en Colombia se remonta a
1868 y 1921, al ser una actividad que no requiere mano de obra calificada, se hicieron los
primeros intentos de introducirla como una alternativa para las familias agropecuarias
(Cifuentes y Sohn, 1998). Durante mas de 20 afios (1968 — 1990), la Federacion de
Cafeteros promovié y difundié la produccién sericola entre los agricultores, (Cifuentes y
Sohn, 1998). La sericultura presentd notoriedad a fines de los afios 80 y principios de los
90 del siglo pasado, debido a la contribucion del gobierno coreano mediante el
establecimiento de empresas asociativas como el fin de obtener capullos y transformar
industrialmente el hilo de seda para abastecer a la industria de ropa coreana y la de los
paises europeos (Cifuentes y Sohn, 1998; CORSEDA, 2003).

Sin embargo, estas estrategias no tuvieron impacto deseado, ya que las larvas importadas
no estaban adaptadas a los condiciones climéticas tropicales de la region, y al retiro del
apoyo de la Unién Europeo por las fallas del gobierno colombiano como organizacion
asociada; ademas, los precios internacionales de la seda se desplomaron, cabe sefialar
gue a pesar de la crisis, los sericultores buscaron alternativas como las asociaciones
campesinas para reducir los costos laborales y continuar trabajando en la produccion
sericola (Cifuentes y Sohn, 1998, citado por Ruiz y Almanza 2018).

El Centro de Desarrollo Tecnoldgico de la Sericultura (CDTS) creado en 1994, ubicado en
el municipio de Pereira, logré conservar los cultivares de morera (Morus spp) y mantener el
banco de germoplasma de B. mori en la granja experimental ElI Pilamo, el CDTS, en
colaboracion con el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), crearon varios hibridos como
(Konsota y Pilamo | y 11), de los cuales Pilamo Il es el Ginico que se comercializa actualmente
en Colombia; en 2004 se cerrd el CDTS y en 2007, la Universidad Tecnoldgica de Pereira
se hizo cargo del material genético, en la granja experimental El Pilamo, donde conservan
lineas e hibridos de B. mori, producen huevos comercialmente y también, suministran
esquejes de morera (UTP, 2010)

En el departamento del Cauca a mediados de la década de 1980, la actividad sericola
comprendia asociaciones como Colteseda, Hitesedas, Sedas La Aradita, Multisedas y la
Corporacion para el Desarrollo de la Sericultura en Cauca (CORSEDA), que agrupaban
productores locales de los municipios de Popayan, EI Tambo, Morales y Piendamo;
actualmente, COLTESEDA y CORSEDA, contintan funcionando (CORSEDA, 2003). En
2011 se cred legalmente en el Tambo, la Asociacion Agroarte, mientras que, productores
independientes operan en Santander de Quilichao, estas entidades representan la
sericultura en el Cauca en el 2016; adicionalmente, forman un comité promocional de esta
actividad en el departamento, que busca lograr el reconocimiento como una cadena
productiva a nivel nacional (Guzman, 2016).
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1.2 BIOLOGIA Y TAXONOMIA DEL GUSANO DE SEDA Bombyx mori L

B. mori es un insecto del orden de los lepidopteros (Tabla 1); a este grupo pertenecen las
“polillas” (la mayoria de habitos nocturnos, grupo al que pertenece el gusano de seda) y las
“‘mariposas” (de habitos diurnos); es una especie completamente domesticada y por lo
tanto, adaptada a la cria comercial; de hecho, no existe en estado libre o natural porque ha
perdido la capacidad de volar y sobrevivir en condiciones ambientales extremas. De otra
parte, todas las razas criadas en la actualidad son derivadas del gusano silvestre Bombyx
mandarina, originario de China (Pescio et al., 2008).

Tabla 1. Clasificacion taxonémica del gusano de seda Bombyx mori
Clasificacion taxonémica

Nombre comuin Gusano de seda
Clase Insecta 0 hexapoda
Orden Lepidoptera
Familia Bombycidae
Género Bombyx

Especie Bombyx mori

Fuente: Rodriguez et al. (2012)
1.3 CICLO BIOLOGICO DEL GUSANO DE SEDA Bombyx mori L

Segun Cifuentes y Sohn (1998) B. mori es un insecto holometabolo, que pasa por los
estados de: huevo, larva o gusano, pupa y adulto (Figura 2); el ciclo biolégico dura
aproximadamente 55 dias y es de naturaleza monéfaga, consume hojas de una sola
especie de planta, en el caso de B. mori es la morera.

Figura 2. Ciclo biol6gico del gusano de seda Bombyx mori

‘.

1° instar/ 3 a 4 dias

2% instar/ 2 a 3 dias

Colecta de
capullos

-

Formacion de pupa‘

pe -

T
Ciclo Biol(’)gico 3° Instar/ 3 a 4 dias

de B.mori -
50 a 55 dias -
4° instar/ 4 a 5 dias
e R
Ay
Formacioén de Larva 5instar/ 7 a 8 dias
capullode 3a4 & madura
dias 7 il 2 i

Fuente: Pescio et al, 2008
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Chauhan & Tayal (2017) describen las caracteristicas de este insecto en cada uno de los
estados, e indican que:

1.3.1 Huevos. Midende 1 a 1.3 mm de longitud y de 0.9 a 1.2 mm de ancho (la cabeza de
un alfiler), pueden ser ovalados, aplanados o elipsoidales, luego de ser ovipositados
presentan una coloracién amarilla, y si son fértiles (fecundados y viables) en 48 horas
comienzan a tomar un color gris plomizo, por otro lado, si al transcurrir este periodo no hay
cambio en la coloracion, los huevos seran infértiles. La duracion del estado depende de la
razay el tipo de diapausa®.

1.3.2 Larva. Recién nacida es de color negro o café oscuro, presenta una cabeza grande
y su cuerpo esta densamente cubierto por setas o pelos, dando una apariencia de oruga
peluda. El ciclo larval dura unos 30 dias aproximadamente, donde incrementa hasta 9000
veces su peso y 6000 veces su volumen; duracion que dependera de las condiciones en
gue se desarrolle la cria, es decir, calidad de la alimentacion, sanidad, temperatura,
humedad relativa, entre otras. La larva va cambiando de color debido al crecimiento de la
cuticula de la piel al pasar por los 5 instares, cada uno esta separado por un tiempo de 24
horas aproximadamente (cuando transcurre la muda)?, excepto entre el 4° y 5° instar que
suele ser de 48 horas.

1.3.3 Pupa. Estado generalmente llamado de descanso, también considerado como
transitorio, y permite que el insecto se transforme de larva en adulto, externamente se
puede ver una membrana protectora, que al inicio es de color amarillo y luego toma una
tonalidad marrén, haciéndose consistente, la duracién es de 12 a 15 dias.

1.3.4 Polilla. Las alas son de color blanquecino y generalmente desarrolladas, sin
embargo, no pueden volar y tampoco alimentarse, su funcion es exclusivamente la
reproduccion. El género en las mariposas puede diferenciarse porque las hembras tienen
un abdomen mas grande que los machos y estos son mas activos, al emerger del capullo
rapidamente buscan una hembra para realizar la copula; posteriormente, comienza la
oviposicién, en caso de no haber copulado también oviposita, aunque los huevos son
infértiles, la polilla muere de 3 a 4 dias después de la oviposicién.

1.4 GENERALIDADES DE LA MORERA Morus spp

La morera es originaria de Asia Central y pertenece a la familia de las moraceas (Tabla 2),
produce frutos que se pueden comer o emplear en jugos y mermeladas; aunque, el principal

1 Descrita como la suspension del desarrollo, de mayor o menor duracién, inducida por factores genéticos; los
huevos con diapausa son aquellos que ostentan dos etapas de desarrollo embrionario, inicialmente durante las
primeras 48 horas, en la que se detiene el desarrollo del embrién, y una segunda etapa, la hibernacién, de
duracion variable, y que necesita condiciones ambientales determinadas para activarse (Pescio et al., 2008)

2 En el proceso de muda o estado de reposo, las larvas dejan de alimentarse, permanecen inmoviles y se fijan
a la superficie con las patas toracicas y abdominales, manteniendo erguida la cabeza (Pescio et al., 2008).
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uso del follaje es servir como fuente de alimento a larvas de B. mori (Pescio et al., 2008).
Es un arbol que en estado silvestre puede alcanzar alturas mayores a 18 m y puede durar
100 afios 0 mas; cuando se cultiva en forma comercial no se permite que alcance mas de
2 my se poda periédicamente (90- 100 dias), por lo cual, la duracion se reduce a 20 o 25
afios (Rodriguez et al., 2013).

Tabla 2. Clasificacion taxonémica de la morera Morus spp
Clasificacion taxonémica

Divisién Spermatophyta

Clase Angiosperma

Subclase Dicotiledénea

Orden Urticales

Familia Moraceae

Género Morus

Especie nigra, alba, rubra, tartarica, indica

Fuente: Cifuentes y Sohn (1998)

B. mori solo consume hojas de morera durante la etapa larval, en que requieren dos
nutrientes importantes: proteina cruda y carbohidratos, y la morera los proporciona
adecuadamente, pues cuenta con un aporte de proteina cruda mayor al 20%,
adicionalmente, el porcentaje de digestibilidad in vitro supera el 80%, por lo tanto, su calidad
nutricional tiene influencia en el desempefio productivo de la especie (Luzuriaga, 2008).

En consonancia con lo anterior, Pietro et al. (2016) indican que la mayor cantidad de
nutrientes se encuentran concentrados en porcentajes elevados en las hojas jovenes de los
arboles de morera y sefialan que el contenido de proteinas, lipidos, hidratos de carbono,
vitaminas, minerales y agua, confieren un crecimiento estable, productivo y saludable
durante el ciclo larval; sin embargo, la cantidad y calidad de nutrientes depende de la
variedad, la fertilidad del suelo, la época del afio, el climay la edad, de aqui, la importancia
de hacer un correcto manejo agronémico del cultivo y realizar una adecuada seleccion de
la variedad que vaya a emplearse en investigaciones y producciones sericolas.

Los requerimientos edafoclimaticos del cultivo de morera son: una altitud de 0 - 4000 msnm,
temperatura entre 13y 38 °C, precipitacién entre 1600 y 2500 mm/afio, un fotoperiodo entre
9y 13 h/d y humedad relativa entre 65 y 80%; se adapta bien a los diferentes tipos de suelo,
principalmente, aquellos que presentan mayor fertilidad, buen contenido de materia
organica, bien drenados, de textura arcillo-arenosa o areno-arcillosa y de topografia plana
u ondulada, con pendientes inferiores al 40% (Luzuriaga, 2008).

1.5 RECURSOS GENETICOS DE B. mori

Los recursos genéticos representan toda la variedad de especies vegetales y animales en
el mundo, que resultaron del proceso evolutivo desde el principio de la vida en la tierra hace
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3.000 millones de afios aproximadamente; y esta, ha sido sometida a procesos de seleccién
y adaptacion permanentes, segun las condiciones ambientales cambiantes (Vallejo y
Estrada 2002; Kumari et al., 2013; Amat, 2014).

En este contexto, a nivel mundial se han propuesto razones para el estudio y la
conservacion de material genético, tales como:

Potencial Econdémico — productivo (genético), las poblaciones en peligro de extincion y
adaptadas pueden ser beneficiosas en otras areas del mundo de condiciones similares y
su desempefio debe ser medido comparativamente, dentro de sus propias condiciones
ambientales.

Potencial Cientifico, la pérdida de la variaciébn genética animal que se ha desarrollado
durante miles de afios de seleccion natural seria una gran pérdida para la ciencia; en los
nucleos de conservacion se puede monitorear e identificar avances y cambios en la
composicion genética y las caracteristicas de produccion.

Cultural — hist6rico, puesto que, la diversidad biologica representa el patrimonio de un pais
0 como historia para la poblacién humana y 4) Potencial Ecoldgico — ambiental (FAO, 2012;
Delgado, 2012; Henson, 1992; Hodges, 1992). De la misma manera, Iriondo y Alegria
(2001) sefalan que la conservacion y evaluacion de la diversidad biol6gica no solo aporta
beneficios en el &rea de la produccion alimentaria, sino que puede contribuir
sustancialmente a otras areas de la actividad humana, como la medicina e industria. Por
esta razén, el estudio de los recursos genéticos es rentable para la sociedad.

En la produccién sericola, aunque no se disponen de datos precisos sobre el germoplasma
de B. mori, se indica que hay 4310 accesiones que corresponden a las principales regiones
ubicadas en China, Jap6n, Corea, Francia, Rusia e India, dado que, estas zonas son la
principal fuente de recursos genéticos a nivel mundial, y son pioneros en investigaciones
para el mejoramiento genético de esta especie (Jingade et al., 2011; Savarapu et al., 2013;
FAO, 2003).

Chen et al. (2002) indican que en China hay mas de 600 lineas preservadas en el Centro
de Mantenimiento de Germoplasma; mientras que, en Corea, el departamento de
Sericultura y Entomologia conserva 340 lineas, en la India el Centro de Recursos de
Germoplasma (CSGRC) mantiene 357 lineas, en Bulgaria en la Estacion Experimental
Sericultura se mantienen 183 lineas y en Japoén, la Universidad de Kyushu y el Instituto
Nacional de Ciencias Agro bioldgicas de Japon (NIAS) conservan 450 lineas de gusano de
seda.

En Latinoamérica; Per( con la Universidad Agraria de La Molina - UNALM, a través del
proyecto de sericultura ha generado tres lineas puras de B. mori y 6 hibridos (Garzén,
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2015), en Colombia la Universidad Tecnolégica de Pereira (UTP) con la ayuda de la Red
Andina de la seda asumio6 la responsabilidad de la produccién de hibridos en el pais,
también, conserva y mantiene 52 lineas puras de B. mori: donde 29 son de origen japonés
y 23 de origen Chino, a su vez, en la granja experimental el Pilamo se encuentra un banco
de germoplasma el cual contiene 31 accesiones de Morus spp (UTP, 2010).

Los recursos genéticos de individuos uni y bivoltinos que son preservados en los bancos
de germoplasma, presentan alta variabilidad en la expresién de caracteres como: colores
de la seda, marcas de la piel, nmero de mudas, forma y colores tanto del cuerpo, como
del capullo, presencia o ausencia de diapausa, habitos alimenticios, caracteristicas
bioquimica tales como la produccién de seda y la secreciéon de fibroina, entre otras. Con
respecto a materiales multivoltinos de origen tropical, estos son conservados como reservas
genéticas valiosas, que presentan tolerancia a la carga de patdégenos y resistencia a
enfermedades, aunque producen seda de baja calidad han permitido la evolucion de lineas
superiores de B. mori, mediante técnicas de seleccién e hibridacion (Chandrakanth et al.,
2014).

La informacién conferida por las bases de datos de bancos de germoplasma es insuficiente
y cada region define la categorizacion de las lineas; por lo tanto, a nivel mundial, no existe
una codificacion estandar de razas de B. mori, cada pais maneja sus propios bancos de
germoplasma y programas de mejoramiento convencionales, donde se han creado gran
variedad de hibridos, por lo cual, es dificil identificar si se habla de razas similares o
diferentes (Garzon, 2015; Liu et al., 2010). Esta situacion crea inconvenientes al momento
de comparar la informacién y realizar el intercambio de material genético, lo que dificulta la
seleccién de parentales; y otro aspecto relevante, es que los programas de mejoramiento
genético son escasos, y en paises como Japon, Corea y Espafia las investigaciones se
realizan en areas como la biologia molecular, genémica, ingenieria genética y bioquimica,
relegando el desarrollo de la sericultura en términos productivos a paises como Bulgaria,
India e Irdn (Chen et al, 2002).

En las investigaciones sericolas los parientes silvestres de B. mori son importante fuente
de genes (de interés productivo y/o resistencia a enfermedades) que pueden ser esenciales
para el mejoramiento de esta especie, por lo tanto, es fundamental la conservacion de estos
individuos, que servirian para el desarrollo sostenible de la sericultura mundial (FAO, 2003).

1.6 DIVERSIDAD GENETICA

La diversidad genética es fundamental en los programas de mejoramiento genético, ya que,
se relne toda la variabilidad existente en las poblaciones, donde se puede observar
diferentes expresiones del fenotipo que pueden perpetuar en esta especie (Malik et al.,
2015); a mayor diversidad mayor oportunidad de encontrar caracteristicas de interes,
permitiendo la conservacién en los bancos de germoplasmas que forman la base genética
para los programas de mejoramiento convencional y es una herramienta importante para la
preservacion de los recursos genéticos (Anuradha et al., 2012; Kumari & Tripathi, 2017).

25



Las lineas y razas de B. mori empleadas para realizar evaluaciones productivas de la
diversidad genética disponible, permiten identificar posibles parentales, que pueden ser
empleados en métodos de seleccion e hibridacion para obtener individuos con alto vigor
hibrido y producciones superiores a los progenitores (Pérez et al., 2010); es necesario
resaltar que, desde el descubrimiento de la heterosis, estos hibridos se han empleado en
todo el mundo para la produccion comercial de capullos y sirven como una herramienta util
para calcular el aumento del potencial genético en la mejora de la especie (Nezhad et al.,
2010). Estos avances han estimulado la conservacion de las lineas que presentan
caracteristicas econdémicas importantes y genes de resistencia a enfermedades, entre otras
(Lagos et al., 2003; Magbool et al., 2015).

1.6.1 Voltinismo. Cifuentes y Sohn (1998), consideran el voltinismo como el nimero de
generaciones en un afio bajo condiciones naturales predominantes en el entorno que se
desarrolla y clasifican las razas (Kumari et al., 2011), de la siguiente manera (Tabla 3):

Tabla 3. Caracteristicas segun el voltinismo

Caracter Univoltino Bivoltino Multivoltino
Resistencia (condiciones Baja Intermedia Alta
ambientales y enfermedades)
Calidad del capullo Buena Intermedia Baja

Fuente: Cifuentes y Sohn (1998)

1.6.1.1 Univoltinos. Producen una generacion al afio bajo condiciones naturales sin
hibernacion artificial o tratamiento acido, la duracién larval es larga y el cuerpo es grande;
el filamento del capullo es de buena calidad y no son resistentes a condiciones ambientales
extremas.

1.6.1.2 Bivoltinos. Producen dos generaciones bajo condiciones naturales y se adaptan a
regiones templadas, el periodo larval es corto en comparacion con las razas univoltinas; las
larvas son robustas, relativamente resistentes, ademas se pueden criar en condiciones de
temperatura y humedad alta, la calidad del capullo es inferior a la del univoltino.

1.6.1.3 Multivoltino. Propias de las regiones tropicales, presentan un periodo larval corto,
las larvas son robustas y tolerantes a temperatura alta y producen capullos pequefios con
porcentajes y cantidad de seda cruda baja; presentan filamentos delgados, limpios y con
pocas nudosidades, y no tienen diapausa.

1.6.2 Origen geografico de razas de B. mori. Las razas de B. mori se pueden clasificar
segun el origen geogréfico en japonesa, china, europea y tropical (Tabla 4).

1.6.2.1 Razas japonesas. Poseen tres marcas larvales, la ocular, la creciente y la estelar
(Figura 3), que en su conjunto son llamadas marcas normales; esta raza es resistente a
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condiciones ambientales desfavorables, el periodo larval es relativamente largo, forman
capullos con cintura en forma de cacahuate con un color usualmente blanco, y tienden a
producir mayor nimero de capullos dobles e hilos cortos y gruesos. El caracter univoltino y
bivoltino se hacen presentes en este grupo (Kosegawa, 2002).

Tabla 4. Clasificacion geogréfica de razas de B.mori

Caracter Japonesa China Europea Tropical
Forma del capullo Cacahuate Ovalado Eliptico Ahusado
Gusano maduro Rosado Azul Amarillo Azul
Color del huevo Café Gris verdoso Gris Gris
Tamaho del huevo Grande Pequefio Grande Pequefio
Duracién larval Larga Corta Muy larga Muy corta
Resistencia larval Susceptible Resistente Muy Muy

susceptible resistente
% de seda cruda Mediano Alto Alto Bajo
Filamento Grueso, corto Largo, delgado Largo Muy corto
Otros Mucho capullo Buena Mucha Mucha
doble devanabilidad sericina borra
Voltinismo Univoltino y Univoltino y Univoltino Multivoltino
bivoltino bivoltino

Fuente: Cifuentes y Sohn (1998)

Figura 3. Caracteristicas fenotipicas, raza japonesa

Capullo en forma de cacahuate
Fuente: Proyecto de Sericultura Caucana

1.6.2.2 Razas Chinas. El crecimiento es comparativamente rapido y uniforme, y la mayoria
no presenta marcas larvales (Figura 4), por otra parte, no son sensibles a alta temperatura
y humedad relativa, la forma del capullo es ovalada (eliptico) o esférica, generalmente de
color blanco, aunque se presenta el color amarillo, dorado, rosado y rojo; el filamento del
capullo es delgado y largo con buena devanabilidad; en esta raza, se presentan univoltinos
o bivoltinos, algunos son trimudantes o tetramudantes (Chen et al, 2002) (Figura 4).

1.6.2.3 Razas europeas. Provienen de Europa y Asia central, son todos univoltinos, las
hembras producen huevos grandes y pesados comparados con otras razas, presentan
capullos de color blanco; las marcas larvales son normales pero tenues (Figura 5) y se
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alimentan de una gran cantidad de morera; el ciclo larval es largo, especialmente en el
quinto instar; no es facil de criar porque son sensibles a condiciones ambientales extremas
y a enfermedades como pebrina, muscardina y otras, forman capullos largos, grandes y
ovalados con leves constricciones y producen pocos capullos dobles (Tzenov, 2002).

Figura 4. Caracteristica fenotipica, raza china

Capullo de forma ovalada
Fuente: Proyecto de Sericultura Caucana

Figura 5. Caracteristicas fenotipicas, raza europea

Capullos ovalados, grandes y pesados
Fuente: Monedero (2009)

1.6.2.4 Razas Tropicales. Localizadas en la India y en el sudeste Asiético, los huevos son
pequefios y livianos con corteza brillante; en este grupo son comunes las razas multivoltinas
las cuales producen huevos sin diapausa (Figura 6); son tolerantes a alta temperatura y
humedad relativa, la duracion larval es corta, presentan capullos pequefios de colores
verde, amarillo o blanco de forma eliptica, la corteza es liviana con filamentos delgados,
producen pocos capullos dobles y el porcentaje de seda cruda es bajo (Thangavelu, 2002).

Segun Castején (2013), existen diferentes razas comerciales de B. mori, en paises como,
Corea, India, Turquia, Egipto, Bulgaria, Italia y Latinoamérica en Colombia, Brasil, Peru,
Bolivia, Ecuador y Paraguay para obtencion de hilo de seda, las cuales derivan de las cuatro
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regiones principales de sericultura a nivel mundial donde se llevan a cabo numerosas
investigaciones cientificas en mejoramiento genético de esta especie.

Figura 6. Caracteristicas fenotipicas, raza tropical

Capullos pequefios de
forma eliptica
Fuente: Monedero (2009)

1.6.3 Moltinismo. Cifuentes y Sohn (1998), también clasifican las razas de B. mori segun
su moltinismo, aspecto que se refiere al nUmero de mudas en su ciclo de vida:

Trimudantes: son razas de duracién larval corta, cuerpo larval, capullos pequefios y
filamento delgado.

Tetramudantes: son populares en las crias comerciales, poseen cuerpo larval y capullos
intermedios.

Pentamudantes: fueron inducidos por una mutacion natural de los tetramudantes, la
duracién larval es larga, de cuerpo larval y capullos grandes, filamento grueso, son menos
resistentes a condiciones ambientales adversas.

1.7 SELECCION DE PARENTALES

La selecciobn como método de mejoramiento, es un procedimiento que permite identificar
fenotipos promisorios, de individuos con un nivel de resistencia inferior, practicamente, es
un proceso discriminatorio de reproduccion diferencial; ya que se identifican individuos
superiores para convertirse en parentales de la préxima generaciéon (Figura 7) (Vallejo y
Estrada, 2002). A su vez, Ossa & Manrique (1998) sefialan que la seleccion es considerada
como el conjunto de procesos que permiten alterar las frecuencias de los genes y
concentrar en las poblaciones, genotipos de mayor potencial, que, al brindar condiciones
ambientales adecuadas, permiten elevar la media poblacional respecto a los indices
productivos y reproductivos establecidos.
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Figura 7. Modelo de seleccién poblacional por desempefio productivo
X Poblacioén original X Descendientes
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™

<P |\

Promedio de la poblacién Animales seleccionados

Promedio de la poblacién en la generacién base (Generacién inicial)
despues de n generaciones #) PROCESO GENETICO

Fuente: Vilela (2014)

En consonancia con lo anterior, Ruales et al., (2007) indican que la evaluacion genética
proporciona el valor genético para uno o mas caracteres de interés, con el objetivo de
identificar los animales existentes en la poblacién o una muestra con mayor valor genético
en el caracter analizado, ya sea, para ser utilizados como reproductores o para descartar
los peores individuos en la poblacién. Adicionalmente, Bullock & Pollak (2009) sugieren que
los avances en la metodologia de evaluacién genética y su aplicacién han cambiado
poblaciones de animales y la evolucién de este procedimiento ha llevado a tomar decisiones
de seleccidn con base en observaciones fenotipicas de los individuos y a realizar prediccion
genética de dichos individuos con base en el andlisis de millones de registros de fuentes
nacionales e internacionales a través de multiples razas.

En programas de seleccion para B. mori, la identificacion de materiales promisorios y la
evaluacion de la capacidad combinatoria de parentales potenciales ha permitido obtener
hibridos F1, ya sea, mediante cruzamientos simples o dobles, logrando poblaciones con
caracteristicas superiores a partir de lineas adaptadas y escogidas con base en la duracién
del ciclo bioldgico, la tasa de pupacion, el rendimiento de capullo en peso fresco, nimero
de capullos, longitud de filamento, peso de la corteza, peso de capullo y porcentaje de seda
cruda natural, entre otras (Ralls et al., 2013; Singh y Gangopadhyay, 2013; Hasan et al.,
2011).

1.8 MEJORAMIENTO GENETICO DE B. mori

El mejoramiento genético se ha desarrollado para aumentar cualitativa y cuantitativamente
la produccién en los animales domésticos mediante el uso de la variacion genética, y
trabajando en dos principios fundamentales: la seleccion y los sistemas de apareamiento
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(endogamia y sistemas de cruzamientos) (Tzenov, 2003). Por esta razon, el principio del
mejoramiento se concentra en el cambio genético de una poblacién, que busca
basicamente el incremento de los caracteres econdémicos deseables para lograr mayor
rentabilidad (Jalali et al., 2011).

Gonzéalez (2000) a su vez, define al mejoramiento genético animal como la aplicacion de
principios bioldgicos, econdmicos y mateméticos, con el objetivo de encontrar estrategias
Optimas para aprovechar la variacién genética existente tanto entre los individuos de una
raza, como la variacion presente entre razas y cruces para maximizar su merito.

En la actividad sericola, uno de los objetivos mas importantes para paises ubicados en la
franja tropical, es incrementar la produccion de la seda; seleccionando lineas superiores,
adaptadas a las condiciones agroclimaticas de las regiones donde se quiera emplear el
material genético; y que luego seran utilizados en cruzamientos para el desarrollo de
hibridos altamente productivos (Dayananda & Rao, 2009). Segun Jalali et al. (2011), las
principales causas que aumentan el éxito de estos objetivos son: 1) métodos robustos de
mejoramiento basados en la teoria genética cuantitativa; 2) aumento continuo y regular de
la heterosis para caracteres econémicamente importantes; y 3) desarrollo de sistemas de
procesamiento de informacion.

La evaluacion y caracterizacién de lineas genéticas, es un proceso continuo que tiene como
objetivo proporcionar fenotipos adecuados con los caracteres deseados, obteniéndose
diferentes tipos de hibridos como:

Hibrido simple: Raza A x Raza B, se obtiene mediante el cruzamiento de dos razas puras,
en general es mas productivo que los otros tipos de hibridos, presentan mayor uniformidad.

Hibrido simple modificado: (AxA’)xB; (AxA’) x (BxB’), se utiliza como progenitor femenino el
hibrido entre dos progenitores afines de la misma raza, y como progenitor masculino otra
raza, o también un hibrido entre progenitores afines.

Hibrido triple: (AxB) x C, se obtiene a partir de cruzamientos entre un hibrido simple y una
raza, es muy uniforme y estable, requiere de tres generaciones de B. mori para ser
producido.

Hibrido doble: (AxB) x (CxD), es el hibrido mas utilizado, obtenido de dos hibridos simples,
incluye, por lo tanto, cuatro razas puras.

Hibrido multiple: (AxB) x (CxD) x (ExF) x (GxH), es producido mediante la utilizacion de 6,
8 0 mas razas puras, comercialmente ha sido poco usado y su principal ventaja reside en
la mayor variabilidad genética que puede resultar en una mayor adaptacion.
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1.9 ANTECEDENTES

En el laboratorio de seda de la Facultad de Agronomia de la Universidad de Buenos Aires,
se evaluaron caracteristicas productivas en lineas sintéticas de B. mori obtenidas por
seleccién recurrente, denominadas GABY y ALICIA se compararon con la poblacion de
origen NORMA. Se estudiaron tres variables LC: largo del capullo; PCE: peso del capullo
entero y PC: peso de la corteza. Se encontraron diferencias altamente significativas de las
medias de las variedades respecto a la poblacién de origen, y de las variedades entre si.
La mejor respuesta correspondié a GABY, con LC= 31,77+/-2,09 mm, PCE=1,15+/-0,14 g
y PC=0,22+/0,03g. Le siguido ALICIA, con LC=30,04+/-2,15 mm, PCE=1,04+/-0,18 g, y
PC=0,19+/-0,04. En tercer lugar, se ubic6 NORMA con LC=29,32+/-1,87mm, PCE=0,91+/-
0,199 y PC=0,17+/-0,049. Los valores estan dentro de los rangos reportados para razas
puras, e inferiores a los reportados en hibridos (Basso et al., 2017).

En el instituto Central de investigacion y Capacitacion Cientifica, Berhampore en el Oeste
de Bengala, se evaluaron 56 lineas de gusanos de seda bivoltinas. Se criaron en las
estaciones de primavera, verano y otofio durante tres afios y se evaluaron para varios
caracteres de importancia econémica. Los fenotipos se identificaron segln el desempefio
productivo manifestado durante la investigacion, producciones que se encuentran dentro
de los rangos reportados a nivel mundial para lineas puras. Se concluye que las lineas
seleccionadas de clasificacion son O4, D6 (P), D6 (M), MC4 (E), C122, CSR2, O3, 02, SK3
y BHR2 (Mandal et al., 2016).

En el Instituto de Investigacién de Sericultura Templada Mirgund, laboratorio de Genética y
Cria de B. mori, en India, se evaluaron 18 lineas de B. mori: CSR2, CSR4, CSR5, CSR6,
CSR51, A209, SBNP1, H304, 61N, CSR18, NB7, NB18, KPGB, KA, P5, SH6 y NB4D2, de
diversos origenes geograficos. El estudio identific6 que las lineas NB4D2 y SBNP-1
contemplan un indice de evaluacidn superior a las demas, material genético conservado en
el banco de germoplasma para ser empleado en cruzamientos para el desarrollo de hibridos
F1 adecuados para la region (Dayananda et al., 2016).

En la Universidad Estadual de Maringa - UEM, Nova Esperanza y Regiones Sericicolas de
Parana - ACESP, fueron evaluadas 16 lineas parentales de B. mori, provenientes del banco
de germoplasma de esta institucion. Se tuvieron en cuenta caracteristicas biolégicas y
productivas econémicamente importantes. Las lineas C122-B y C121-A, de origen chino, y
las HA-A y HA-B, japonesas, presentaron el mayor peso de capullo, el cual se asocia al
contenido de seda cruda perteneciente a lineas evaluadas en esta regién (Zanatta et al.,
2009). Mientras que Nunes et al., (2014), presenta un estudio del ciclo biol6gico del B. mori,
hasta la obtencién del capullo con una duracién 52 a 55 dias para la produccién de la fibra
de seda. Dado que Brasil es el cuarto productor mundial de capullos, representando una
importante fuente de ingresos para los sericultores. Para la ejecucion de la investigacion, el
estudio se dividi6 en dos etapas, el primer ciclo se realizé en los meses de abril y mayo, y
el segundo en los meses de octubre y noviembre del 2013. Se observo que el mejor periodo
de desarrollo fue en los meses mas calidos, entre octubre y noviembre, en este periodo las
temperaturas son elevadas, que favorece el desarrollo larval; ademas, las condiciones
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ambientales estuvieron entre 21°C — 28°C, humedad relativa entre 65 a 80%. La realizacion
del estudio facilitara estudios posteriores de mejoramiento genético, identificando lineas
precoces con periodos mas cortos y con menor consumo de alimento (Nunes et al., 2014).

La investigacion realizada en la Estacion Experimental de Zootecnia de Galia. Evalué ocho
lineas de B. mori, de origen japonés y chino: (B101, B102, B104, B109, C201, C202, C203,
C208), en pardmetros bioldgicos y productivos: ganancia de peso total de una larva;
porcentaje de mortalidad; nimero de machos y nimero de hembras; nimero de huevos y
postura; porcentaje de eclosion; peso de la glandula de seda; peso de capullo y corteza;
contenido de seda y longitud de filamento. Se concluye que las razas japonesas y chinas
presentaron homogeneidad en cuanto al aumento de peso de larvas, mortalidad, nimero
de hembras y nimero de huevos/postura; asimismo, que las lineas de origen japonés B104
y B101 son superiores en produccién de capullo, junto con la linea de origen chino C202.
La informacién recolectada en esta evaluacion permitié identificar el material genético
disponible para seleccionar y obtener hibrido F1 comercial que se encuentre adaptado a las
condiciones de la regién (Porto et al., 2004).

En Pakistan, se realizan esfuerzos continuos para impulsar la industria sericola mediante
el desarrollo de lineas parentales aptas para la cria con fines comerciales. De esta manera,
en el Departamento de Entomologia de la Universidad de Agricultura, Rawalpindi, en el
laboratorio de sericultura Lahore, se evaluaron el potencial genético de 11 lineas: (PAK-1,
PAK-2, PAK-3, PAK-4, M-101, M-103, M-104, M-107, S-1, PFI-1 y PFI-2) para cria y
produccion de capullos durante 2006 — 2008, que fueron identificadas y seleccionadas
como base genética por su alto desempefio productivo para caracteres de importancia
econdmica en ensayos de campo, hibridacion y otros estudios (Hussain et al., 2010).

En el Instituto (APSSRDI) del estado de Andhra Prades, se evaluaron 21 lineas polivoltinas
de capullos ovalados y 10 con forma de cacahuate. Se estudiaron seis generaciones
continuas para varios caracteres de importancia econémica. 10 lineas mejoraron
producciéon y se identificaron como posibles parentales, material genético denominado
APM14, APM11, APM18, APMW9, APM19 y APMD5, APMD1, APMD3, APMD9 y APMD8,
las cuales fueron conservadas y seleccionadas como material base (Rao et al., 2006).

Los esfuerzos concertados de los sericultores, contribuyen significativamente a la
evaluacién y desarrollo de nuevos hibridos de B. mori, adecuados a las condiciones eco-
climéticas de las regiones tropicales. Renovacion continua y cambio de hibridos existentes
con individuos F1 superiores y su comercializacion, son las necesidades a la hora de
satisfacer la demanda global de seda. En el Instituto Estatal de Investigacion y Desarrollo
de la Sericultura de Andhra Pradesh, en India, contribuye al desarrollo de cruces
potenciales. En el presente trabajo se prepararon 30 nuevas combinaciones hibridas,
implicando 10 lineas potenciales, las cuales se evaluaron productivamente en caracteres
economicos fundamentales como: peso de capullo, peso de la corteza, porcentaje de seda
cruda, longitud de filamento y rendimiento de la produccion de capullo 10.000/larvas. Una
vez identificadas las lineas promisorias, se hibridaron, obteniéndose producciones
econdémicamente importantes, de las 30 combinaciones, 17 se registraron como hibridos
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superiores, donde destacaron MBL4 x APDR115y MBL10 x APDR115. Concluyéndose que
el éxito de la sericultura, depende de la seleccion del material genético base y sus
cruzamientos adecuados, incrementando el rendimiento de mudltiples caracteres al
expresarse el vigor hibrido (heterosis), estudios que contribuyen a la produccién general de
la seda (Seshagiri & Raju, 2016).

La utilizacion del vigor hibrido en la produccion comercial de seda comenz6 a principios del
siglo pasado. La calidad del hilo, asi como los mayores niveles de productividad es atribuida
al uso de hibridos. En la Argentina la actividad sericicola es incipiente y escasa la oferta de
huevos de calidad y productividad comprobada en nimeros estudios. En el presente trabajo
se evaluaron algunas caracteristicas productivas de hibridos F1 obtenidas de lineas puras.
Se midieron tres variables cuantitativas: peso del capullo, peso de la corteza y longitud de
capullo. También se determinaron el porcentaje de seda cruda y el peso equivalente de
capullo fresco por 20.000 huevos. Se encontraron diferencias significativas para las
caracteristicas analizadas y un rendimiento superior en todos los cruzamientos, excepto en
los hibridos FJ x EO y EO x FJ, los cuales obtuvieron menor respuesta con respecto a los
caracteres mencionados. La productividad, expresada como rendimiento en capullos
frescos, resulté mayor para los hibridos que para las lineas puras (Basso et al., 2014).

Bhat et al., 2018, evalud y selecciono dieciocho razas de B. mori de diversos origenes
geograficos con respecto a 11 caracteres relacionados con rendimiento, empleando el
indice de evaluacion de multiples caracteristicas (El) desarrollado por Mano et al., (1993).
Se presentaron diferencias significativas en ocho razas: A209, CSR4, 61N, NB18, CSR2,
NB7, NB4D2 y SBNP-1, las cuales obtuvieron mayor grado de productividad en caracteres
como: % de eclosiéon, peso de capullo, peso de la corteza, porcentaje de seda cruda,
longitud de filamento, denier y porcentaje de devanabilidad; ademas, son un recurso
fundamental, para el desarrollo de hibridos, adecuados para la region de la India, material
genético que debe presentar resistencia a las condiciones extremas de temperatura y
humedad relativa propias de esta zona sericola (Bhat et al., 2018).

En el departamento de Zoologia de la Universidad de Jammu y Kashmir en India, se
evaluaron tres lineas Jam y tres Pam fueron seleccionadas por su rendimiento productivo
estudiando los instar y la etapa de produccion de capullo para los diversos parametros
fenotipicos y econdmicos. Los resultados indicaron diferencias altamente significativas
entre las lineas para todos los caracteres estudiados; alta correlacion positiva entre la
longitud de la larva y el peso durante el quinto instar larvario. Las diferencias en los
resultados obtenidos probablemente se deben a la variabilidad del material genético
(Mirhosseini et al., 2010).

Alvites (2014) determiné el ciclo biolégico de seis lineas de B. mori, en la localidad de
Huacho, Perq, la cual presenta temperatura y humedad relativa de 24 a 25°Cy 70 a 75%,
respectivamente. Los valores promedio en cada periodo fueron: incubacién 11 dias, larval
26 dias, capullo o pupa 16 dias, apareamiento cuatro horas y oviposicion trascurrié en un
dia. Se concluye que, en las condiciones en la localidad de Huacho, el ciclo biolégico
general de los materiales fue de 55 dias (Alvites, 2014).
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2. METODOLOGIA

2.1 UBICACION

La investigacién se llevé acabo en el laboratorio de cria y mejoramiento de B. mori,
localizado en el Centro de Estudio Vegetales (CEV) - La Rejoya de la Facultad de Ciencias
Agrarias, Universidad del Cauca (Figura 8), ubicado en el kilbmetro 3 via a la Rejoya, entre
2°31°23” Latitud Norte y 76°35°73” Latitud Oeste, a una altura promedio de 1800 msnm,
temperatura promedio 18°C, humedad relativa entre 67,7 y 75,2%, y 1750 mm de
precipitacién anuales.

Figura 8. Centro de" Estudios vegetales (CVE) la Rejoya

8

Centro de estudios vegetales (CEV) la Rejoya Laboratorio de cria y mejoramiento de B. mori
Fuente: Proyecto de sericultura caucana

2.2 MATERIAL BIOLOGICO

Material de B. mori fue suministrado por el Proyecto de Sericultura Caucana (obtenido
mediante donaciones regionales y nacionales de sericultores), adicionalmente, se emple6
como control el hibrido comercial Pilamo |l (utilizado actualmente en la produccidn sericola
del departamento del Cauca). Los fenotipos fueron codificados por color de la larva y el
capullo (Figura 9):

AEBB: larva blanca, capullo blanco

AEBVC: larva blanca, capullo verde claro

AECA: larva blanco cebrado, capullo amarillo

AECB: larva blanco cebrado, capullo blanco

AECVC: larva blanco cebrado, capullo verde claro

AENA: larva negra, capullo amarillo

Hibrido Pilamo ll:blanco con marcas larvales, capullo blanco (Tabla 5).
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Tabla 5. Recursos bioldgicos de B. mori evaluados

Fenotipo Color de larva Color de capullo
AECVC Cebrada Verde claro
AEBVC Blanca Verde claro
AECA Cebrada Amarillo
AENA Negra Amarillo
AEBB Blanca Blanco
AECB Cebrada Blanco
PILAMO Il Blanca con marcas Blanco

Figura 9. Caracteristicas fenotipicas de larvas y capullos de B. mori

2.3 MANEJO Y CRIA DE LARVAS DE B. mori

La incubacion de los huevos se realizo en el Laboratorio multiple de la Facultad de Ciencias
Agrarias - Universidad del Cauca, area de incubacion del Proyecto de Sericultura Caucana.
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Se utiliz6 una incubadora (Memmert) que conservé una temperatura constante de 25 °C y
una humedad relativa entre 75 y 80% (Figura 10). La duracién de esta etapa fue de
aproximadamente diez dias hasta el nacimiento las larvas, posteriormente, los fenotipos
fueron trasladados al Centro de Estudios Vegetales La Rejoya, donde se realizé la criay la
evaluacion productiva (Anexo A).

Figura 10. Incubacién de los seis fenotipos de B. mori
AE CD
i3 8

Incubacién

Las condiciones ambientales al interior del cuarto de cria fueron controladas, manteniendo
una temperatura entre 21 a 24°C y humedad relativa entre 70 a 80% segun la etapa de cria;
la informacion obtenida, se registr6 empleando un Data logger EasyLog USB-7 (Anexo C).

Cria de larvas: se manejaron en bandejas plésticas, de 90 cm de largo y 45 cm de ancho
(Figura 11), donde se brindaron las condiciones 6ptimas de cria.

0 protector en la parte superior

Laboratorio de cria Bandejas de cria

En el proceso de desinfeccion del laboratorio y de los utensilios de trabajo manejados
durante la cria (canastillas, plasticos, pisos, paredes del laboratorio y herramientas), se
utilizé: etanol al 70%, hipoclorito al 1% y Cloro Granulado 1% (Anexo B).
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2.4 MANEJO DE ALIMENTACION

Las larvas de B. mori se alimentaron empleando el protocolo modificado de Cifuentes y
Sonh (1998), suministrando morera obtenida del cultivo ubicado en el Centro de
Investigacion (Figura 12), con un manejo agronémico que comprende podas cada 90 dias,
un programa de fertilizacién orgénica (600 g/planta al mes de realizada la poda) y control
de arvenses mensual (Anexo D).

NG de plantas: 511
umeAr%a:ezp;g%azs Cosecha hoja de morera

Fuente: Proyecto de sericultura caucana

. - - .y g
b T > i °
Alimentacién, larvas de B. mori Larvas de 5° Instar

La alimentacion de las larvas se realizd en tres raciones: la primera a las 7:00 a.m., la
segunda a las 12:00 p.m., y la ultima a las 5:00 p.m., suministrando hojas picadas en el 1,
2y 3instar y enteras en el 4 y 5 instar; asi mismo, se tuvo en cuenta el tiempo que tardan
las larvas en terminar una racion y la deshidratacion del forraje ocasionada por condiciones
ambientales fluctuantes (temperatura y humedad relativa), proporcionando alimentaciones
intermedias con el objetivo de mantener la nutricion 6ptima y evitar la desuniformidad en el
crecimiento de larvas.

Limpieza de cama: a partir del tercer instar las larvas generalmente producen mayor
cantidad de desechos organicos (orina y heces); y durante la cria, estos fueron retirados
junto con el sobrante de morera (Figura 13) para prevenir presencia de enfermedades por
acumulacion tanto de toxinas como de humedad en la cama; en el tercer instar se realiz6
una vez, en cuarto cada dos dias y en quinto a diario.

Figr 13. Fases e cambio de cama

Sparacic’m de residuos

Cambio de cama en larvas
de 5° Instar del material genético

38



Aplicacién de cal: realizada con el objetivo de absorber la humedad generada por los
desechos organicos que se acumulan en la cama; de una parte, evitar la presencia de
problemas sanitarios y de otra, evitar la alimentacion de larvas que mudan primero, de tal
forma que, no se afectara el crecimiento uniforme de la poblacién, la cantidad de cal
aplicada por bandeja fue de 30g (Anexo E).

Encapullado: las larvas maduras se identificaban al evacuar el contenido gastrointestinal,
en que se tornan de color crema translucido; en esta etapa, se ubicaron cuerpos de
rodalinas® dentro de la canastilla, donde las larvas construyeron los capullos en un periodo
aproximadamente de tres dias (Figura 14).

Figura 14. Proceso de formacion de capullo en fenotipos de B. mori

o
N B, |

Deteccion de larvas Distribucion de rodalinas en Subida de larvas en rodalinas
maduras las canastillas

- T TR MWW
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- A A -
Formacién de capullo Larvas en rodalinas

Capullo formado

2.5 CARACTERIZACION PRODUCTIVA

Los fenotipos de B. mori se caracterizaron teniendo en cuenta los protocolos modificados
de Basso et al. (2016); Singh & Gangopadhyay (2013) y Zanatta et al. (2009), registrando
las siguientes variables (Tabla 6):

3 Soporte donde la larva construye su capullo, son fabricadas en plastico y constan de un centro redondeado
con un pequefio orificio en la mitad, por donde se pasa un alambre para unir las unidades, ademas posee una
serie de dedos delgados (14 o 15 en total), donde se puede construir mas de un capullo.
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Tabla 6. Caracteres productivos evaluados en parentales de B. mori

Caracter Unid. Formula
Medida

Rendimiento capullo kg _ Peso capullo obtenido (Kg) % 10.000

/10.000 larvas Capullos de larvas después de 3ra muda (180) '
Longitud del capullo (LC) cm _ Longitud de 15 capullos @ + longitud de 15 capullos &

B 30
Porcentaje de seda cruda % peso de 30 cortezas <100
peso de 30 capullos

Longitud del filamento m _ Long. de hilo devanado (8 — 10 capullos) por cada carrete

No total de capullos devanados

La variable rendimiento de la produccién de capullo/10.000 larvas se midié cuando los
capullos estaban desborrados, el peso total obtenido se dividié por el nUmero total de larvas
caracterizadas. Con relacion al porcentaje de seda cruda, en el sexto dia después de
iniciada la formacién del capullo, se seleccionaron 30 cortezas y 30 capullos al azar, las
cuales fueron empleadas para calcular el porcentaje de seda cruda de cada fenotipo;
mientras que, para la longitud de capullo se midi6 utilizando un pie de rey digital de marca
Stainless Hardened de 150 mm (Figura 15).

Figura 15. Medicion de longitud de capullos

La variable longitud de filamento fue medida, teniendo en cuenta, los metros del hilado
devanado por cada capullo, empleando una devanadora artesanal construida por el
Proyecto de Sericultura Caucana (Figura 16).

2.6 DETERMINACION DEL CICLO BIOLOGICO

La duracion del ciclo biolégico fue registrada por etapas (Anexo F), desde el inicio de la
eclosion de los huevos hasta la oviposicién de los fenotipos de B. mori. La primera fue
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definida como larval e incluia la duracién de cada instar y su respectiva muda; esta fue
seguida por etapas como encapullado, emergencia de polillas y oviposicion. Para la
determinacion de las dos ultimas, fue necesario, seleccionar al azar 30 capullos (15
hembras y 15 machos) en el dia sexto, posteriormente fueron sexados y llevados a
recipientes separados con un sustrato en aserrin que garantiz6 las condiciones ambientales
(Figura 17), el cual permitié observar el cambio entre pupa y adulto.

Figura 16. Proceso de devanado de capullos

Contador de metros b ;
\ hilados Inicio de Busqueda de la hebra
‘ devanado principal

Longitud de filamento

Figura 17. Ciclo bioldgico en fenotipos de B. mori
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En la etapa de emergencia de las polillas se aparearon 15 parejas por fenotipo, en un
periodo de dos horas para garantizar la cépula, transcurrido este tiempo, las hembras
fueron separadas y se colocaron de manera individual sobre papel pergamino, area de 10
cm x 10 cm, llevadas a una sala tranquila y oscura donde ovipositaron durante la primera
noche.

Para determinar el inicio o final de cada instar y muda, se observaron los cambios
morfoloégicos que caracterizaban los individuos; es decir, el inicio de la muda se caracterizo
por el bajo consumo de morera, la piel se tornaba clara y brillante, tomaban una posicion
recta e inmovil y se adherian a la hoja de morera mediante hilos de seda (Figura 18), cuando
el 90% de los individuos presentaban estas caracteristicas, la informacion era registrada
en el respectivo formato, dando por iniciada la muda; por su parte, el final de esta, era
determinado cuando las larvas liberaban la piel, presentaban movimiento constante y la
cabeza se tornaba de color negro (Anexo G).

P

Coloracion clara

Los registros se llevaron en formatos individuales para cada repeticion, diligenciando hora
y fecha de inicio y final para cada etapa del ciclo de vida.

2.7 IDENTIFICACION DE FENOTIPOS DE B. mori POR DESEMPENO PRODUCTIVO

La evaluacion de las caracteristicas de interés productivo se realiz6 en el dia 6 de la etapa
de encapullado; los capullos se eligieron al azar, realizando las actividades de la tabla 7:

Tabla 7. Caracteres productivos a evaluar en B. mori

Caracter Unid. Medida Formula
Peso capullo g _ Peso 15 capullos @ + Peso 15 capullos £
a 30
Peso de corteza g Peso de 15 cortezas de @ + Peso de 15 cortezas de 2
30
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Para la medicién de estas variables fue necesario desborrar* los capullos, con relacién a
peso de capullo, se pesaron 30 por repeticion, igual nimero para el control Pilamo II. Para
peso de corteza, se realiz6 un corte en la parte superior de los capullos y se extrajo la pupa,
a continuacion, se peso la corteza en una balanza de precision digital portatil de marca
USPS Shipping con capacidad de 0,01 g (Figura 19). La informacién fue registrada en el
respectivo formato (Anexo H).

Peso de la corteza

2.8 ANALISIS ESTADISTICO

Para la evaluacion del material genético se utilizo un disefio experimental completamente
al azar, donde se mantuvieron condiciones homogéneas tanto de manejo como
ambientales, con seis fenotipos, tres repeticiones cada uno y 180 larvas por repeticion,
ademas, se contd con el control hibrido Pilamo Il, de acuerdo con el siguiente modelo
(Fischer, 1923 citado por Diaz, 2009):

Yij = u + Ti + Eij (Ec. 1)

4 Desborrado: proceso que consiste en retirar todo el hilo sobrante que se encuentra en la superficie del capullo,
con el objetivo de dejarlo liso y limpio.
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En donde:

i=1,2,3,4,5, 6 fenotipos

j=1, 2, 3 repeticiones

Yij = variable de respuesta de la ij-ésima unidad experimental

| = efecto de la media general

Ui = efecto i-ésimo de los diferentes fenotipos

€ij = efecto del error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental

Los datos evaluados en la caracterizacién productiva, determinacion del ciclo bioldgico e
identificacion de potenciales parentales en caracteres como peso de capullo y peso de la
corteza, fueron analizados mediante el test de Kruskal-Wallis, para determinar si existian
diferencias significativas entre los fenotipos; adicionalmente, se emple6 Dunnett no
paramétrico del paquete nparcomp (Konietschke et al., 2015) que muestra las distribuciones
entre los grupos, y hace una comparacion multiple entre los materiales y el control (Gémez,
2003; Garcia 2012), con un nivel de significancia de (p<0.05).

El andlisis estadistico se ejecutd en los programas Excel dinamico y Rstudio (Version 3.5.2)
entorno de desarrollo integrado para R.

Hipotesis:
HO:ul=p2=p3=pu4=p5=u6 Todas las muestras provienen de la misma poblacién

(distribucion).

Ha=p1#pu2=p3=p4=p5=p6 Almenos una muestra proviene de una poblacién
diferente (distribucion).
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Las condiciones ambientales al interior del laboratorio de cria, estuvieron acordes a las
necesidades de la especie estudiada (Pescio et al., 2008; Rodriguez et al., 2012; Chauhan
& Tayal, 2017); la temperatura promedio registrada fue de 25 a 26°C y humedad relativa 70
a 80%.

3.1 CARACTERIZACION DE SEIS FENOTIPOS DE B. mori

Los resultados que se presentan a continuacion, se enfocaron a identificar rangos de
respuesta en variables productivas de los fenotipos (Tabla 8).

Tabla 8. Rangos productivos en fenotipos de B. mori

Fenotipo Rendimiento Longitud de Porcentaje de Longitud de filamento
/10.000 larvas capullo (cm) seda cruda (%) (m)
(kg)
Rangos Min Max Min Max Min Max Min Max
AEBB 16,8 17,2 2,87 3,99 15,9 23,1 1013 1206
AEBVC 15,8 18,1 3,00 3,94 15,2 23,3 981 1327
AECA 16,5 17,7 2,98 3,92 14,1 24,1 998 1229
AECB 15,3 17,1 3,03 3,89 13,7 22,7 1114 1241
AECVC 14,9 18,4 3,00 3,94 15,8 24,1 1098 1323
AENA 16,7 18 2,92 3,98 14,8 22,9 953 1203
PILAMO I 16,4 18 3,02 3,84 16,1 26,2 1025 1188

Min: minimo; Max: maximo

3.1.1 Rendimiento de la produccion de capullo /10.000 larvas. Los rendimientos de
capullos obtenidos, fluctuaron entre 15,7 a 17,6 kg correspondientes a AECVC y AECA
respectivamente, y los coeficientes de variacion presentaron un rango minimo y maximo
entre 1,41 a 11,2% en los materiales AEBB y AECVC, donde se puede observar que AENA
y AECA con 3,63 y 3,89%, manifestaron datos inferiores a los encontrados en los fenotipos
y al hibrido comercial Pilamo Il con 5,17%; resultados inferiores a los reportados por Kamrul
& Rahman (2009), con coeficientes entre 20,21 y 20,44%, por lo tanto, los valores fueron
mejores y acordes a lo que se manejan o referencian en otras zonas sericolas como la
region de Bangladesh, con bajo nivel de dispersion en los datos y mayor homogeneidad en
rendimiento (Tabla 9).

Tabla 9. Rendimiento (kg) de capullo en peso/10.000 larvas
Rendimiento capullo/10.000 larvas

Fenotipos n Media DE Mediana CcV
AEBB 3 17,0 0,241 17,0 1,41
AEBVC 3 17,1 1,18 17,2 6,91
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Tabla 9. (Continuacion)
Rendimiento capullo/10.000 larvas

Fenotipos n Media DE Mediana CV
AECA 3 17,2 0,671 17,6 3,89
AECB 3 16,4 0,936 16,7 571

AECVC 3 16,3 1,83 15,7 11,2
AENA 3 17,3 0,630 17,3 3,63
PILAMO Il 3 17,0 0,878 16,5 517

n: nimero de datos; DE: desviacion estandar; CV: Coeficiente de variaciéon

" Peso capullo obtenido (kg)

Al aplicar la prueba de Kruskal-Wallis para rendimiento de capullo, los datos mostraron que
no existen diferencias significativas (p<0,05), entre los fenotipos (Tabla 10).

Tabla 10. Resultado de significancia, test de Kruskal-Wallis

Test de Kruskal-Wallis

Variable X? gl P-Valor
Rendimiento capullo/10.000 larvas 2,846 6 0,8279

*** p< 0.001; ** p<0.01; *’ p<0.05; 0.1; 1

Los fenotipos no presentaron diferencias significativas (Figura 21), sin embargo, los
resultados son similares a los reportados por Mandal et al., (2016); Bhat et al., (2018), en
investigaciones realizadas para evaluar, caracterizar y seleccionar lineas puras
pertenecientes a regiones como China, Japén e India, donde manejan rendimientos entre
15 y 20 kg; adicionalmente, los investigadores sefialan la importancia de evaluar los
recursos geneéticos, en los bancos de germoplasma, que posteriormente, pueden ser
empleados como material parental para el mejoramiento de la produccion de la seda.

Segun Hasan et al., (2011), al identificar lineas superiores en rendimiento de la produccién
de capullos, se debe estudiar la magnitud de la variabilidad genética asociada a la
heredabilidad que se pueda presentar en este caracter, aumentando la informacién de los
recursos genéticos conservados en los centros de investigacion. Estas diferencias pueden
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ser importantes y por esta razén, podrian ser evaluadas en generaciones subsiguientes,
debido a que la variable de rendimiento es un factor que influye directamente en el valor de
la cosecha, es decir, producciones superiores conlleva ingresos mayores al productor.

Figura 21. Rendimiento (kg) de capullo en peso/10.000 larvas
MEDIDAS DE RENDIMIENTO DE LA PRODUCCION DE CAPULLO/10.000 LARVAS
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3.1.2 Longitud de capullo. Los valores obtenidos para longitud de capullo, se puede
observar que los rangos se movieron entre 3,37 a 3,57 cm pertenecientes a AENA y
AEBVC. Y de acuerdo a los coeficientes de variacion calculados en los materiales, Pilamo
Il obtuvo el menor coeficiente con 5,21%, reportando datos inferiores a los adquiridos por
los fenotipos cuyos valores se movieron entre 594 y 6,40% correspondientes a los
materiales AECA y AEBB, resultados inferiores a los reportados por Ahsan y Rahman
(2010) en lineas evaluadas en la India, con coeficientes entre 11 a 15% (Tabla 11).

Figura 22. Rango minimo y maximo, fenotipos AENA y AEBVC

AENA y AEBVC

Min: 3,37 cm

47



Tabla 11. Longitud de capullo (cm)

Longitud de capullo

Fenotipos n Media DE Mediana CV
AEBB 3 3,43 0,220 3,43 6,40
AEBVC 3 3,53 0,219 3,57 6,20
AECA 3 3,51 0,208 3,52 5,94
AECB 3 3,47 0,208 3,46 5,98
AECVC 3 3,46 0,210 3,47 6,05
AENA 3 3,37 0,238 3,37 7,06
PILAMO Il 3 3,41 0,178 3,40 5,21

n: nimero de datos
DE: desviaciéon estandar
CV: Coeficiente de variacion

El test de Kruskal-Wallis, permitié determinar que si existen diferencias estadisticas
(p<0,05), entre los fenotipos; y al aplicar la prueba de Dunnett, dos fenotipos AEBVC y
AECA, manifiestan diferencias altamente significativas al compararlos con el control Pilamo
Il (Tabla 12):

Tabla 12. Resultado de significancia, test de Kruskal-Wallis y comparacion mdaltiple entre
los fenotipos y el control, prueba Dunnett no paramétrico
Test de Kruskal-Wallis

Variable X? gl P-Valor
Longitud de capullo 37,378 6 1,486x10°6 ***
Prueba de Dunnett no paramétrico

Comparacion de significancia P-Valor
Pilamo 1I, AEBB 0,97583
Pilamo II, AEBVC 3,820x1074 ***
Pilamo II, AECA 5,957x1073 ***
Pilamo I, AECB 0,22504
Pilamo I, AECVC 0,40737
Pilamo II, AENA 0,49737

“*** p< 0.001; ** p<0.01; *’ p<0.05; 0.1; 1

Segun la prueba de Dunnett (Tabla 12), se pudo identificar que los fenotipos AECA y
AEBVC, mostraron valores de 3,52 y 3,57 cm respectivamente, siendo estas longitudes
superiores en comparacion al control Pilamo Il con 3,40 cm (Figura 23), siendo materiales
promisorios de alto valor productivo para esta variable. En este contexto, los resultados
alcanzados se ubican por encima de los reportes de Basso et al., (2017), para lineas
obtenidas por seleccion recurrente, en materiales como Gaby, Alicia y Norma con 3,177,
3,014 y 2,932 cm cada uno; igualmente, son similares a los hibridos registrados por Basso
et al. (2014), con valores comprendidos entre 3,449 y 3,596 cm, en cruces genéticos
correspondientes a Rayadas x Negro y Negro x Rayadas, donde las longitudes
referenciadas, dependen fundamentalmente del mejoramiento genético para lograr
individuos superiores; asi mismo, se encuentran en el limite superior a lineas, como Oro
F8, Lucy F7, Silvia F7 y Ana F8 con valores de 3,08, 3,51, 3,38y 3,31 cm, respectivamente,
empleadas por Martos et al. (2014).
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Figura 23. Longitud (cm) de capullo
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Los fenotipos presentaron longitudes que concuerdan con investigaciones realizadas por
Chandi et al., (2009) en generaciones F1, quienes presentaron rangos entre 3,5y 4 cm;
ademas, coinciden con el reporte realizado por Martos (2010), quien sefiala valores entre
3,21 a 3,5 cm, en estudios de rendimiento en capullo y fibra de seda, en lineas
pertenecientes al proyecto de sericultura de la Universidad Agraria de La Molina, para la
Red Latinoamericana Andina de la Seda (RELASEDA), donde se realizan investigaciones
sobre el comportamiento productivo de hibridos F1 como Ana F7 x Lucy F6 y Eva2 F7 x
Lucy F6, con longitudes entre 3,41y 3,62 cm, manifestando que los reportes obtenidas para
estos individuos son aceptables para fines de produccién comercial de capullo y seda cruda;
igualmente, superaron los reportes de Zanatta et al. (2009) en estudios sobre la evaluacion
de caracteres de importancia econémica, cuyos valores fluctuaron entre 3,5 a 3,7 cm en
lineas como M102 y HA-B con 3,5y 3,7 cm respectivamente.

La longitud de capullo expresada en los fenotipos evaluados son similares a los reportados
por Hussain et al., (2010); Bhat et al., (2018), en regiones como Pakistan, Japon y Corea,
Zonas que manejan rangos entre 3,2 y 3,6 cm, cuyas investigaciones se dedican a evaluar
el potencial genético de lineas puras para la produccion de capullos y asegura la efectividad
de utilizar materiales altamente productivos como parentales promisorios para estudios en
mejoramiento genético; segun Basso et al., (2017), manifiestan que entre los caracteres de
importancia econdmica, la longitud de capullo, el peso de capullo y peso de la corteza son
indicadores de la cantidad aproximada de seda cruda que puede ser devanada, variando
con el material genético, la estacion de crianza y el manejo de la cria.

3.1.3 Porcentaje de seda cruda. En el caracter porcentaje de seda cruda se presentd un
rango minimo y maximo de 18,2 a 19,4% pertenecientes a AECB y AECVC. Ademas,
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respecto a los coeficientes de variacion hallados, se puede observar que los fenotipos
fluctuaron entre 9,56 y 12,6% correspondientes a AECB y AECA respectivamente, mientras
gue Pilamo Il obtuvo 12,9% (Tabla 13); resultados similares a los reportados por Hasan et
al. (2011) con valores de 10,73 y 10,86%, quienes destacan la importancia de estudiar la
variabilidad genética de los recursos conservados en bancos de germoplasma con los
cuales se desarrollaran investigaciones, que buscan basicamente: mejorar parametros
productivos e incrementar los beneficios de la sericultura al identificar y seleccionar lineas
y/o hibridos con alto valor productivo.

Tabla 13. Porcentaje (%) de seda cruda

Fenoi Porcentaje de seda cruda
enotipos : Media DE Mediana CV
AEBB 3 19,3 1,85 18.7 9,59
AEBVC 3 19,2 2,03 19,2 10,6
AECA 3 18,4 2,31 18,2 12,6
AECB 3 18,7 1,79 18,6 9,56
AECVC 3 20 2,10 19,4 10,5
AENA 3 18.7 2,09 18,5 11,2
PILAMO 1l 3 20,3 2,63 20,5 12,9
n: nimero de datos DE: desviacion estandar CV: Coeficiente de variacién

Al realizar el test de Kruskal-Wallis para el caracter porcentaje de seda cruda, permitio
determinar diferencias significativas (p<0,05) entre los fenotipos. Por otra parte, la prueba
de Dunnett, identificO que todos los materiales presentaron diferencias significativas al
compararlos con el control Pilamo Il (Tabla 14):

Tabla 14. Resultado de significancia, test de Kruskal-Wallis y comparacion mdaltiple entre
los fenotipos y el control, prueba Dunnett no paramétrico
Test de Kruskal-Wallis

Variable X? gl P-Valor
Porcentaje de seda cruda 48,536 6 9,235x10°9 ***
Prueba de Dunnett no paramétrico

Comparacion de significancia P-Valor
Pilamo Il, AEBB 0,03875*
Pilamo II, AEBVC 0,01617*
Pilamo Il, AECA 2,400 x1076 *+*
Pilamo II, AECB 2,712 X104 %x*
Pilamo I, AECVC 0,008979***
Pilamo I, AENA 6,984x10°5 **+

*** p< 0.001; ** p<0.01; *’ p<0.05; 0.1; 1

La comparacion de los fenotipos por medio de la prueba de Dunnett, permitié determinar
diferencias significativas entre los fenotipos y el control, sin embargo, los estimadores
estadisticos de tipo descriptivo, indicaron que ningun fenotipo supero el porcentaje obtenido
por el control con 20,5%. No obstante, AEBVC y AECVC con valores de 19,2 y 19,4%
respectivamente, se aproximan al hibrido comercial Pilamo Il (Figura 24). De igual manera,
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los resultados hallados se encuentran dentro del rango citado por Mandal et al., (2016) en
evaluaciones productivas para diferentes condiciones ambientales, entre 16 a 22%,
correspondientes a las lineas BP y CSR2; ademas, son similares a lineas empleadas en
Corea, con valores entre 18 y 19% pertenecientes a las lineas Jam 147 y Jam 148, material
genético conservado en el Instituto Nacional de Ciencia, Agricultura y Tecnologia, con el
cual se trabaja el desarrollo de hibridos comerciales F1 (Kang et al., 2004, citado por Martos
et al., 2014); igualmente, los datos encontrados superaron la respuesta conseguida por
Singh & Gangopadhyay, (2013), quienes presentan un intervalo entre 16,4 y 18,8%,
correspondientes a CSR4 y CSR2 en lineas puras para regiones tropicales.

Figura 24. Porcentaje (%) de seda cruda
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El porcentaje de seda cruda obtenido por los fenotipos, son similares a las lineas trabajadas
por Hussain et al., (2010), quien reporta valores entre 20,14 % y 21,20 % correspondientes
Pak-1 y PAK-3, respectivamente. Por su parte, Seshagiri et al. (2013), presentaron
resultados de 21 a 22% para hibridos F1, criados en condiciones tropicales, recurso
genético empleado comercialmente en la India, al ser una de la principales regiones
productoras de seda a nivel mundial, indican que estos individuos, son los referentes
productivos en la sericultura, por tal motivo se buscan materiales que sobresalgan para esta
variable, confirmando el potencial del rendimiento en seda cruda, en lineas evaluadas con
las cuales se desarrollan individuos F1 de buenas cualidades productivas.

Los valores obtenidos por los fenotipos son importantes para el Proyecto de Sericultura
Caucana, porgue se pudo observar el comportamiento productivo de los materiales, los
cuales podrian utilizarse como material parental para esquemas de seleccién e hibridacion;
dado que superaron los reportes de Bhat et al., (2018), investigadores que indican, la
importancia de la caracterizacion de los recursos genéticos, aspecto fundamental en el
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manejo del germoplasma, que determina el uso de las lineas puras en diversos programas
de mejoramiento genético. En este contexto, se podria mejorar parametros productivos e
incrementar los beneficios de la sericultura, mediante la evaluacion e identificacion, dado
gue esta variable nos indica la cantidad de seda cruda que se podria obtener, y depende
fundamentalmente de la relacion corteza/capullo y de la calidad de los capullos obtenidos
por el material genético empleado, es decir, que al aumentarla, se incrementarian los
beneficios econdmicos para las familias campesinas del departamento del Cauca; ademas,
sirve como un indicador en aspectos relacionados con la calidad de la seda.

Los resultados obtenidos para porcentaje de seda cruda, los ubica en el mismo nivel
productivo de los hibridos colombianos como Konsota, Pilamo | y Pilamo Il, pertenecientes
al banco de germoplasma de la Universidad Tecnolégica de Pereira (UTP), los cuales
contienen valores de 21,41; 21,31y 21,33%, respectivamente, germoplasma de importancia
econOmica para esta entidad, porque es empleado para fines comerciales en la produccion
de capullos y subproductos en la industria de aceites naturales y cosmetologia.

3.1.4 Longitud de Filamento. Los fenotipos AENA y AEBB presentaron un rango minimo
de 986 m y maximo de 1205 m respectivamente (Figura 25); de igual manera, se pudo
observar que los coeficientes de variacion fluctuaron entre 5,42 y 14,9%, manifestando
valores inferiores a los reportados por Hasan et al., (2011) quienes obtuvieron valores de
19,75%; ademas, los resultados encontrados, muestran que AECB es el Gnico material que
present6 un valor inferior al obtenido por el control Pilamo Il con un coeficiente de 7,48%
(Tabla 15).

Figura 25. Rango minimo y maximo, fenotipos AENA y AEBB

Min:986 m
AEN

AEBB
Max1205 m

Tabla 15. Longitud (m) de filamento

Fenoti Longitud de Filamento
enotipos : Media DE Mediana CV
AEBB 3 1141 111 1205 9,74
AEBVC 3 1162 174 1178 14,9
AECA 3 1116 116 1122 10,4
AECB 3 1175 63.7 1169 5,42
AECVC 3 1200 114 1180 9,49
AENA 3 1047 136 986 13,0

PILAMO Il 3 1117 83.5 1138 7,48

n: nimero de datos DE: desviacién estandar CV: Coeficiente de variacion
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El test de Kruskal-Wallis no identificé diferencias significativas (p<0,05), entre los fenotipos
(Tabla 16).

Tabla 16. Resultado de significancia, test de Kruskal-Wallis y comparacion multiple entre
los fenotipos y el control, prueba Dunnett no paramétrico
Test de Kruskal-Wallis
Variable X? gl P-Valor
Longitud de filamento 2,7013 6 0,8453
#** p< 0.001; ** p<0.01; ™ p<0.05; 0.1; 1

No se presentaron diferencias significativas, sin embargo la respuesta de los fenotipos
fueron superiores a lo reportado por Gowda et al., (2013), con rangos entre 780 y 1123 m
para hibridos F1, obtenidos en la evaluacion y seleccién de lineas parentales con alto
rendimiento en longitud de filamento, pertenecientes al banco de germoplasma del Instituto
de Capacitacion Mysore-570 008 en India; adicionalmente, se encuentran dentro del limite
superior de los registrado por Mandal et al., (2016) para lineas en zonas estacionarias,
guienes reportan rangos de 979 hasta 1007 m, correspondientes a CSR5 y CSR2, material
genético caracterizado por presentar longitudes con alto nivel productivo; ademas, sugieren
que al emplear lineas con alto desempefio productivo en programas de hibridacion, estas
expresaran todo el potencial genético de sus parentales.

Figura 26. Longitud (m) de filamento
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Los resultados obtenidos mostraron valores superiores a los reportes en hibridos evaluados
por Dayananda et al., (2016) para estudios de identificacion de lineas con alto desempefio
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productivo con rangos entre 920 m a 998 m correspondientes a los cruces genéticos de
AGL3 x CSR4 y L14 x CSR50 respectivamente, estos individuos son empleados por la
resistencia a altas temperaturas y enfermedades; de igual manera son similares a los
reportes citados por Martos et al., (2014), en lineas importadas pertenecientes a paises
como Japén y China con rangos productivos de 1000 a 1200 m. Segun Basso et al., (2017),
manifiesta que la longitud de filamento es una variable econémicamente importante, porque
nos indica la cantidad de hilo que se puede obtener por cada capullo, asi mismo, permite
determinar la calidad del hilado de las madejas de seda obtenidas por el material genético
empleado, de aqui la importancia de identificar y seleccionar lineas promisorias que
presente cualidades productivas de interés para los investigadores en estudios de
mejoramiento genético, beneficiando directamente a los productores sericolas.

En Colombia los hibridos Konsota, Pilamo | y Pilamo Il registraron valores de longitud de
filamento de 952, 1005 y 1100 m, respectivamente, evidenciando que los fenotipos
estudiados presentan resultados similares a estos materiales, los cuales son empleados
para la obtencion de capullos en Colombia (UTP, 2018).

3.2 DETERMINACION DEL CICLO BIOLOGICO

El ciclo bioldgico de los fenotipos y las diferentes etapas, transcurrieron bajo condiciones
ideales de temperatura y humedad relativa (25-26°C y 70-80%), y de acuerdo con Nunes
et al. (2014), el control de las variables ambientales al interior del laboratorio de cria
favorece el desarrollo éptimo del material genético.

Los resultados obtenidos permitieron determinar el tiempo que tarda cada fenotipo, desde
el nacimiento de las larvas, hasta la oviposicion de las polillas (Tabla 17).

Tabla 17. Determinacion ciclo biolégico de gusano de seda B. mori

Etapa Ciclo biolégico (dias)
Fenotipos BB BVvVC CA CB CcvC NA Pilamo
(AE) Il
Duracién del periodo de incubacion
Incubacion 10,125 9,029 8,875 8,904 8,904 8,904 9
eclosion y
nacimientos
Duracion del periodo larval
Nacimientos 1,125 0,875 0,875 1,25 1,25 1,25 1,166
ler instar 3,255 3,078 3,228 3,227 3,232 3,1375 3,042
lra muda 1,56 0,951 0,944 0,911 1,144 1,045 1,255
2do instar 3,048 2,965 2,869 2,905 2,725 2,876 2,723
2da muda 1,204 1,201 1,132 1,3425 1,288 1,117 1,390
3er instar 2,986 2,033 2,682 2,214 2,523 2,268 2,621
3ra muda 1,008 2,164 1,34 2,065 1,838 1,748 2,005
4to instar 3,83 3,113 2,96 3,402 2,991 3,54 3,218
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Tabla 17. (Continuacién)

Etapa Ciclo bioldgico (dias)

Fenotipos BB BVvVC CA CB CcvC NA Pilamo
(AE) I
Duracién del periodo larval
4ta muda 1,896 2,695 2,811 2,062 2,300 2,219 1,876
5to instar 6,52 6,319 6,222 6,431 6,399 6,150 6,089

Total 25,310 24,314 24,189 24,559 24,443 24,104 24,232
Duracién etapa, formacion de capullo y pupa
Formacion de 3 3 3 3 3 3 3
pupa
Emergencia 15,140 16 14,055 14,440 13,441 14,439 15,229
de adultos
Total 18,14 19 17,055 17,44 16,441 17,439 18,229
Apareamientos
Cépula 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083
Duracién del periodo de oviposicion
Oviposicion 0,111 0,104 0,104 0,175 0,059 0,085 0,146
(puesta de
huevos)
Duracion total del ciclo Biolégico
Duracion total
ciclo, por 54,9 53,4 51,5 52,4 51,2 51,9 52,8

fenotipo

La incubacion de los huevos fue realizada a una temperatura constante de 25°C y humedad
relativa entre 75y 80%, donde se obtuvo un tiempo promedio de nueve dias para la eclosion
de todos los fenotipos. En este contexto, AECA, AECB, AECVC, AENA y Pilamo I,
eclosionaron en 8,9 dias y AEBB obtuvo el mayor tiempo con 10,1 dias, resultados similares
a los reportados por Furdui et al., (2014) quienes reportaron rangos entre 9 a 10 dias y
Martos et al., (2014) con 10 a 11 dias. Al respecto, Alvites, (2014) indica que valores
superiores a 12 dias de incubacién, generan inconvenientes en el ciclo bioldgico, alargando
los tiempos en los diferentes estados, obteniéndose producciones prolongadas, y es dificil
el mantenimiento del material genético.

El desarrollo larval transcurrio entre los 24 y 25 dias, donde AENA presentd el menor tiempo
con 24,1 dias, mientras que AEBB obtuvo el mayor periodo con 25,3 dias (Figura 27),
ubicandose por debajo del tiempo reportado por Martos et al., (2014) de 26 a 20 dias. Asi
mismo, presentan semejanza con lo reportado por Kumari & Tripathi (2017) quienes
reportan valores entre 23 a 25 dias, en lineas como Pam 102 con 23,11 dias y Jam 103 con
24,38 dias, evaluadas con el objetivo de identificar y seleccionar parentales para ser
incluidos en programas de hibridacion, para resistencia y/o tolerancia a enfermedades,
adaptacion a condiciones agroclimaticas del tropico, aumento en la produccion de capullos
y ciclos biolégicos cortos.
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Figura 27.Etapas de desarrollo en fenotipos de B. mori
Duracién total ciclo biolégico (dias)

AEBB 10.250 | 25 | 18.140 0411
AEBVC 9029 | 24.314 | 19.000 0.Jo4

AECA _ 8875 | 24.189 | 17055  0Jo4

AECB 8904 | 24.559 | 17440 0475
AECVC _ 8904 | 24.443 | 16441 0.059

AENA 8904 | 24.104 | 17439  0.085

Pilamo Il _ 9.000 | 24.232 | 18.229 0.446
0 10 20 30 40 50 60
Olncubacion OPeriodo larval DOEtapacapullo ®Apareamientos ®Oviposicion

Los resultados encontrados en los periodos de formacién de capullo, pupa, apareamientos
y duracién del periodo de oviposicién de las polillas, indican que AECVC con 16,6 dias
presento6 el menor valor, mientras que AEBB con 18,3 dias obtuvo el mayor periodo, etapas
similares a los reportes de Rodriguez et al., (2012); Chauhan & Tayal, (2017), Nunes et al.,
(2014) quienes describen tiempos de 15,2 dias para estudios de diversidad genética.

Luego de determinar las diferentes etapas, se calcularon los ciclos biolégicos totales por
fenotipos, donde se pudo observar un rango minimo y maximo entre 50,9 a 55 dias
pertenecientes a AECVC y AEBB. Por otra parte, de acuerdo a los coeficientes de variacion,
se presentd que Pilamo Il con 0,0408% obtuvo valores inferiores a los conseguidos por los
fenotipos, los cuales fluctuaron entre 0,0928 y 1,22%, pertenecientes a AENA y AECVC
(Tabla 18).

Tabla 18. Resumen de resultados, identificacion de ciclos bioldgicos

Fenoi Ciclo Biolégico
enotipos : Media DE Mediana CV Min Max
AEBB 3 54,9 0,133 55,0 0,242 54,7 55,0
AEBVC 3 53,4 0,438 53,3 0,820 53,0 53,9
AECA 3 51,5 0,609 51,2 1,18 51,1 52,2
AECB 3 52,4 0,379 52,6 0,724 52,0 52,6
AECVC 3 51,2 0,625 50,9 1,22 50,8 51,9
AENA 3 51,9 0,0481 51,9 0,0928 51,8 51,9

PILAMO Il 3 52,8 0,0216 52,9 0,0408 52,8 52,9

n: nimero de datos DE: desviacion estandar CV: Coeficiente de variacién
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El test de Kruskal-Wallis, permitié6 determinar que los fenotipos presentaron diferencias
significativas (p<0,05) para la variable ciclo biolégico; ademas, la prueba de Dunnett, indic
gue todos los fenotipos mostraron diferencias significativas al compararlos con el control
Pilamo Il (Tabla 19):

Tabla 19. Resultado de significancia, test de Kruskal-Wallis y comparacion multiple entre
los fenotipos y el control, prueba Dunnett no paramétrico
Test de Kruskal-Wallis

Variable X? gl P-Valor
Duracién ciclo biolégico 18,344 6 5,427x10 3
Prueba de Dunnett no paramétrico
Comparacion de significancia P-Valor
Pilamo Il, AEBB 6,451x1079 ***
Pilamo 1l, AEBVC 8,875 x106***
Pilamo Il, AECA 4,396 x107***
Pilamo 1l, AECB 1,535 x1075%**
Pilamo 1l, AECVC 3,456 x10%***
Pilamo I, AENA 2,756 x1012***

Segun la prueba de Dunnett, los resultados en cuanto a las diferencias de la duracion del
ciclo biol6gico, muestran que AECVC, AECA, AENA y AECB, mostraron en los estimadores
estadisticos de tipo descriptivo tiempos de 50,9, 51,2, 51,9 y 52,6 dias, indicando ciclos
cortos al obtenido por el control Pilamo Il con 52,9 dias (Figura 28). En este contexto estos
materiales presentaron la mejor respuesta y son promisorios, cuyos valores son inferiores
a los reportados por Martos (2010), ensefiando valores de 58 y 60 dias, correspondientes
alas lineas Ana F8 y Eva2 F8, y las ubica dentro de un marco de seleccién con posibilidad
de ser empleadas en crianzas simultaneas y procesos de hibridacion.

Figura 28. Duracion (dias) ciclos biolégicos
MEDIDAS DE CICLO BIOLOGICO
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Los ciclos biolégicos obtenidos por los fenotipos, son similares a los reportados por Martos
et al. (2014) quienes referencian valores de 52 a 55 dias, en la suma total de sus diferentes
etapas de vida; ademas indican que estos materiales deben exhibir caracteristicas
productivas superiores; asi mismo, presentan resultados inferiores a los reportados por
Furdui et al. (2014) con valores de 56 a 60 dias en estudios de caracterizacién fenotipica
de lineas genéticas de diferentes origenes geograficos; igualmente, se encuentran dentro
de las referencias de Nunes et al., (2014), en estudios del comportamiento de los ciclos
biologicos en lineas empleadas en Brasil, con rangos entre 51 a 52 dias. De igual manera
se ubican dentro del rango en lineas empleadas para regiones tropicales, las cuales
manejan resultados entre 50 a 54 dias; al respecto Chandi et al. (2009), indican que el
objetivo de identificar individuos con ciclos cortos, es lograr la maxima produccién de seda
con el minimo consumo de morera.

La identificacion de fenotipos que presenten ciclos biolégicos cortos permitiria obtener
producciones constantes, mayor nimero de crias por afio y menor consumo de morera,
especialmente en quinto instar donde B. mori consume el 88,6% del alimento total. En este
contexto, AENA con 6,15 dias de duracién en quinto instar, se ubica dentro del reporte de
Kumari & Tripathi (2017) quienes manejaron rangos entre 5,54 y 6,19 dias, para estudios
de diversidad genética, indicando que, al reducir el periodo larval, bajan los costos de mano
de obra en las labores del cultivo de Morus spp, fortaleciendo la cadena de valor y
potencializando el bienestar de la produccion sericola. Por lo tanto, esto permitira aumentar
los ingresos econdémicos para las familias campesinas del departamento, dado que la
sericultura se ha convertido en una fuente adicional de ingresos econémicos, porque
funciona como practica complementaria a otras labores agropecuarias realizadas por
pequefios productores del departamento del Cauca.

3.3 IDENTIFICACION DE FENOTIPOS DE B. mori CON ALTO DESEMPERNO
PRODUCTIVO

El éxito de cualquier programa de mejoramiento es la identificacién de lineas superiores
para determinar el nivel productivo de cada fenotipo estudiado (Hasan et al., 2011). El peso
de capullo y de corteza son dos variables de importancia econémica en la evaluacién o
caracterizacion de lineas genéticas, porque sirven como indicador para medir el potencial
productivo de los materiales como predictor del rendimiento que se quiere obtener en los
descendientes (Basso et al., 2017).

Tabla 20. Rangos productivos en fenotipos de B. mori

Fenotipos Peso de capullo Peso de corteza
Rangos Min Max Min Max
AEBB 1,21 2,35 0,234 0,441
AEBVC 0,975 2,48 0,231 0,446
AECA 1,11 2,55 0,228 0,468
AECB 1,02 2,51 0,251 0,453
AECVC 1,25 2,43 0,266 0,452
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Tabla 20. (Continuacién)

Fenotipos Peso de capullo Peso de corteza
Rangos Min Max Min Max
AENA 1,14 2,56 0,242 0,437
PILAMO Il 1,3 25 0,3 0,43
Min: minimo Max: méximo

3.3.1 Peso del capullo. Los resultados obtenidos en esta variable, muestran un
comportamiento enun rango minimo y maximo de 1,72 a 1,84 g pertenecientes a AECB y
AECA respectivamente (Figura 29). Por otro lado, AECVC presento el menor coeficiente de
variacion con 14,4%, resultado inferiores a los mostrados por el hibrido comercial (Pilamo
II) con 15,4% (Tabla 21); similares a los reportados por Hasan et al., (2011) con un valor de
14.76%, para lineas puras al realizar estudios de variabilidad genética y seleccién de
parentales de B. mori.

Figura 29. Rango minimo y maximos en fenotipos AECB y AECA

Minimo: 1,72 g Maximo: 1,84 g

Tabla 21. Peso (g) de capullo

Fenoi Peso de capullo
enotipos f Media DE Mediana CV
AEBB 3 1,81 0,290 1,75 16,0
AEBVC 3 1,83 0,335 1,73 18,2
AECA 3 1,83 0,322 1,84 17,6
AECB 3 1,79 0,325 1,72 18,1
AECVC 3 1,84 0,265 1,80 14,4
AENA 3 1,83 0,321 1,83 17,6
PILAMO Il 3 1,85 0,285 1,78 15,4
n: nimero de datos DE: desviacién estandar CV: Coeficiente de variacion

59



El test de Kruskal-Wallis, permiti6 observar que los fenotipos evaluados no presentaron
diferencias significativas (p<0,05), para la variable peso de capullo (Tabla 22).

Tabla 22. Resultado de significancia, test de Kruskal-Wallis y comparaciéon multiple entre
los fenotipos y el control, prueba Dunnett no paramétrico
Test de Kruskal-Wallis
Variable X? gl P-Valor
Peso capullo 3,0828 6 0,7984
0 *** p<0.001; ** p<0.01; ** p<0.05; 0.1; 1

Los fenotipos no presentaron diferencias significativas (Figura 30), sin embargo, los pesos
de capullos obtenidos, se ubican por encima del reportado por Zanatta et al., (2009), para
lineas HA-B y HA-B con valores entre 1,79 y 1,79, respectivamente, en estudios de
evaluacion de caracteres de importancia econémica, de igual manera se encuentran dentro
de limite superior de los registrados para lineas de zonas productoras de seda en
condiciones estacionarias como Argentina (Basso et al., 2017), regién que maneja rangos
entre 1,42 y 1,57 g. Por otra parte, superaron los resultados obtenidos por Reddy et al.,
(2012), cuyos pesos fluctuaron entre 1,7 y 1,8 g, correspondiente a hibridos CSR6 x CSR26
y CSR2 x CSR27; ademas, los rangos son similares a los citados por Kumar & Bajpali,
(2015), en programas para el desarrollo de lineas resistentes, logrando valores entre 1,2 y
19g¢.

Figura 30. Peso (g) de capullo
MEDIDAS DE PESO DE CAPULLO
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Los resultados obtenidos por los fenotipos, presenta pesos de capullo superiores a los
reportados por Seshagiri & Raju (2016), con rangos entre 1,52 y 1,97 g correspondientes a

60



los cruces MBL4 x APDR115 y MBL3 x APDR115 respectivamente, en investigaciones de
evaluacion del potencial genético de lineas puras para programas de mejoramiento
genético en la India; igualmente, fueron superiores a los referenciados por Basso et al.,
(2014), en estudio de rendimiento para cuatro lineas endocriadas y seis hibridos F1, cuyos
rangos se movieron entre 1,05 a 1,5 g. Sin embargo, fueron inferiores a los referenciados
por Dayananda et al (2016), destacando los hibridos ND7 x CSR27 y NDV6 x CSR51 con
2,06y 2,15q¢.

Los valores identificados para peso de capullo, presentan resultados similares a los
referenciados en lineas puras en zonas estacionarias con rangos entre 1,4 a 2,1 g, para
investigaciones de evaluacion e identificacion de parentales (Nguku et al., 2009). Ademas,
son similares a los reportados por Rao et al., (2006), cuyas referencias estan acordes con
el peso que presentan fenotipos adaptadas a las condiciones climéticas en regiones
sericolas como Corea y Bulgaria con rangos entre 1,48 y 1,87 g. De igual forma,
manifestaron resultados superiores a los citados por Seidavi et al., (2014), en estudios de
seleccién de lineas puras con rangos entre 1,5y 1,8 g. A su vez, Chandi et al., (2009)
indican que el peso del capullo es un caracter de importancia en la evaluacion de lineas
genéticas, puesto que, aportan informacion para estimar aspectos productivos relacionados
con la calidad y cantidad de seda.

En la Universidad Tecnologica de Pereira se mantienen conservados los hibridos Konsota,
Pilamo | y Pilamo Il, los cuales reportan pesos que varian entre 1,78, 1,82y 1,80 g (UTP,
2018), resultados similares a los hallados en los seis fenotipos. Por su parte, Martos (2010),
sefala que al identificar materiales con producciones altas para este caracter se deben
conservar en los bancos de germoplasma, ya que presentarian una fuente de genes de
importancia para procesos de seleccion en programas de mejoramiento genético.

3.3.2 Peso de la corteza. La evaluacion de los fenotipos respecto a esta variable, muestra
gue los valores fluctuaron en un rango minimo y maximo de 0,329 y 0,372 g (Figura 31),
pertenecientes a AECA y AECVC respectivamente.

Figura 31. Rango minimo y maximo, fenotipo AECA

Cortezas despupadas Peso de la corteza

Minimo: 0,329 g
Maximo: 0,372 g
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De igual manera se puede observar que respecto a los coeficientes de variacién calculado,
el control Pilamo 1l con 8,09%, presento resultados inferiores a los obtenidos por los
materiales los cuales fluctuaron entre 11,4 y 16,3%, estos coeficientes son bajos al
compararlos con los reportados por Hasan et al. (2011), quienes referencian valores entre
23,25 a 24,66%; ademas son similares a los registrados por Kamrul y Rahman (2009) con
rangos entre 12,4 a 17,3% para el caracter porcentaje de seda cruda (Tabla 23).

Tabla 23. Peso (g) de la corteza

Peso de corteza

Fenotipos n Media DE Mediana cV
AEBB 3 0,345 0,0458 0,346 13,3

AEBVC 3 0,349 0,0474 0,357 13,6

AECA 3 0,335 0,0544 0,329 16,3

AECB 3 0,343 0,0435 0,336 12,7

AECVC 3 0,379 0,0419 0,372 11,4

AENA 3 0,343 0,0413 0,34 12,0

PILAMO 1l 3 0,372 0,0301 0,37 8,09

n: nimero de datos DE: desviacion estandar CV: Coeficiente de variacién

El test de Kruskal-Wallis, permitié6 determinar que los fenotipos presentaron diferencias
significativas (p<0,05), en el caracter peso de la corteza. Por otra parte, luego de aplicar la
prueba de Dunnett, se present6 que AECVC fue el inico material que no mostro diferencias
significativas al compararlos con el control Pilamo Il (Tabla 24):

Tabla 24. Resultado de significancia, test de Kruskal-Wallis y comparacion multiple entre
los fenotipos y el control, prueba Dunnett no paramétrico
Test de Kruskal-Wallis

Variable| X2 gl P-Valor
Peso corteza 55,216 6 4,192x10710 ***
Prueba de Dunnett no paramétrico
Comparacion de significancia P-Valor

Pilamo II, AEBB 2,867x10 4 *x
Pilamo II, AEBVC 2,557x1073**
Pilamo Il, AECA 1,313x105%+*
Pilamo II, AECB 7,944x10 6%+
Pilamo Il, AECVC 0,0995167

Pilamo I, AENA 6,774x10 6+

0 p< 0001’ k%) p<00‘|, x p<005, 01, 1

La prueba estadistica indica que ningln fenotipo presento resultados superiores a los
obtenidos por el control con 0,370 g, sin embargo AEBB y AEBVC, mostraron en los
estimadores estadisticos de tipo descriptivo valores de 0,346 y 0,357 g, y aproximan al peso
de la corteza adquirido por el Hibrido comercial; no obstante, AECVC es el Gnico material
gue segun la prueba de Dunnett, se encuentra en el mismo grupo donde se ubica Pilamo |l
(Figura 32), con todo y lo anterior, son materiales promisorios y sus valores superaron los
reportes de Seshagiri y Raju (2016), en estudios de desarrollo y evaluacién de generaciones
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F1 de B. mori para cria con fines comerciales, que referencian 0,322 g, igualmente, son
superiores a los registrados por Dayananda et al.,, (2016), con 0,237 y 0,240 g
pertenecientes a las lineas L14 y NDV6, material adaptado a la regién sur de la India. No
obstante, son inferiores a los promedios de Gowda et al., (2013) quienes reportan valores
de 0,360 g.

Figura 32. Peso (g) de la corteza
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Los resultados obtenidos por los fenotipos, aunque no superaron la respuesta obtenida por
el control Pilamo II, se encuentran dentro de los reportes de Reddy et al., (2010), en estudios
de seleccion de parentales, con el objetivo de mejorar la productividad en B. mori en zonas
tropicales, con rangos entre 0,24 a 0,25 g correspondientes a las lineas Daba y Jata. Asi
mismo, los valores se encuentran al limite inferior en comparacién con lo citado por Reddy
et al., (2012), cuyos pesos de cortezas fluctuaron entre 0,370 a 0,380 g, destacando los
cruces genéticos de F2 x F2 y F4 x F4 respectivamente. La produccion observada es similar
a los reportados por Martos et al., (2014) para lineas caracterizadas que mostraron rangos
entre 0,25y 0,35 g.

Los fenotipos presentaron diferencias significativas y algunos se aproximan al control
Pilamo Il, manifestando valores que podrian ser importantes para el Proyecto de Sericultura
Caucana, donde se pudo comparar con diferentes investigadores como Bhat et al (2018),
superando los rangos obtenidos por los autores, quienes sefialan pesos de la corteza entre
0,334 y 0,39 g en materiales como AE29 y H304 respectivamente; ademas son similares
a los referenciados por Mandal et al., (2016), cuyos rangos se movieron entre 0,328 y 0,355
g, pertenecientes a MC4(0O) y CSR-4 en 56 lineas evaluadas. Igualmente, superaron los
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resultados alcanzados en lineas tropicales como ALICIA; GABY y NORMA con 0,19, 0,22
y 0,17 respectivamente (Basso et al., 2017) y se encuentran en el limite superior de los
reportes adquiridos por los hibridos desarrollados por Basso et al., (2014) con valores entre
0,235a 0,325 g.

Segun Martos et al., (2014) y Basso et al., (2017), el peso de la corteza es el factor principal
para indicar la calidad de los capullos. En este contexto, sirve como un indicador para medir
el potencial productivo de los fenotipos; ademas, nos permite observar el comportamiento
en relacion con el rendimiento que se podria obtener en las generaciones subsiguientes,
de igual manera, manifiestan que esta variable es fundamental para estudios de evaluacién
de lineas genéticas, puesto que, aportan informacion para estimar aspectos productivos
relacionados con la calidad y cantidad de seda que se puede obtener por el material
genético empleado.

64



4. CONCLUSIONES

Los fenotipos AEBVC y AECVC presentaron la mejor respuesta en las variables longitud de
capullo y porcentaje de seda cruda y podrian utilizarse como material parental, para ser
incluidos en el programa de mejoramiento genético del proyecto de Sericultura Caucana,
realizando procesos de seleccién y posteriores cruzamientos que puedan superar la
respuesta productiva del tnico hibrido comercial de B. mori en Colombia.

AECVC, AECA, AENA y AECB podrian utilizarse en esquemas de seleccion por manifestar
el menor tiempo en sus ciclos bioldgicos; ademas de destacar en el quinto Instar, etapa
donde el sericultor presenta la mayor demanda en tiempo y mano de obra, lo que podria
generar mayores ganancias y disminuir gastos en las labores del cultivo de morera y manejo
de la cria comercial de B. mori.

AECVC es un fenotipo promisorio y podria ser utilizado como fuente de genes para estudios
de investigacion sericola o ser incluido en procesos de seleccion del programa de
mejoramiento genético de la sericultura caucana; se destaco en tres variables productivas:
porcentaje de seda cruda; duracién de ciclo biolégico y peso de la corteza, mostrando
resultados y caracteristicas superiores en comparacion con los fenotipos evaluados.
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5. RECOMENDACIONES

Realizar nuevas evaluaciones productivas con los fenotipos, para medir el progreso
genético de las generaciones subsiguientes, esperando mejorar aspectos productivos de
los materiales, asi como su resistencia y adaptacion a las condiciones agroclimaticas del
departamento del Cauca.

Conservar el material genético evaluado como reservorio de genes para ampliar la base
genética del banco de germoplasma, uno de los componentes fundamentales del Proyecto
de Sericultura Caucana.
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ANEXOS

ANEXO A. Manejo de fenotipos de B. mori

Tabla 1. Protocolos de manejo de fenotipos

Actividad

Materiales

Observaciones

Control de las larvas

Control de las
variables ambientales

Registros

Manipulacion de larvas

Elimanar gusanos
enfermermos

Pinza y frasco de
vidrio

Observar los estados de las larvas antes de ser
alimentados, para evitar posible manifestacion de
enfermedades y larvas atrasadas.

Mantener la temperatura y humedad relativa en el
rango optimo (24 a 25°C y 70 a 75%); ademas,
buena iluminacién para favorecer el ascenso de las
larvas a la comida fresca, de igual forma una buena
ventilacion de flujo de aire constante.

Fecha, instar, alimentacion, hora, temperatura,
humedad relativa y observaciones, asi como de
otras actividades que se presenten durante la
evaluacion productiva.

Al trabajar, tener cuidado de no dafar las larvas,
porque esta es una puerta de ingreso a
enfermedades bacterianas

es importante retirar rapidamente aquellas larvas
gue presenten enfermedaes o comportamientos
extrafios, la aparicion de larvas muertas por
enfermedades nos indicara que se debe prestar
atencion a las condiciones ambientales para que la
enfermedad no se siga expandiendo, es
aconsejable tomarnos con alguna pinza y no con
las manos.

Manejo 1, 2 y 3° Instar

Alimentacion

Distribucién de las
larvas

Manejo de la muda

Hoja de buena
calidad
Canastillas

Cal

Suministro de hojas picadas

De manera uniforme se van distribuyendo a lo largo
de la canastilla, aumentando el &rea
progresivamente, observando el crecimiento de las
larvas.

De detecta una vez las larvas dejan de consumir
alimento y presentan sintomas de muda, se aplica
cal encima de las hojas de morera, para evitar el
consumo de morera fresca, para que no halla
consumo de las larvas que despierten primero y
mantener una cria uniforme.
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Tabla 1. (Continuacion)

Actividad Materiales

Observaciones

Manejo 4 y 5° Instar

Alimentacion Hoja de buena
calidad

Limpieza de las Cal
canastillas

Distribucién de las Canastillas
larvas

Manejo de la muda Cal

Se suministra hojas con un periodo de 75 a 100
dias de poda; ademas se alimentan con hojas
enteras, es fundamental proporcionar las raciones
adecuadas, para garantizar la calidad de los
capullos

Se debe realizar a diario, la acumulacion de
residuos de morera, heces y orina, pueden generar
la manifestacion de enfermedades en las larvas.
Luego de limpiar la cama, se debe aplicar cal para
mantener condiciones idéneas al interior de las
canastillas.

Se distribuyen alrededor de toda la canastilla, ya
gue en estas etapas las larvas crecen rapidamente,
siendo necesario un espacio amplio y limpio.

Se debe tener mucho cuidado con la Gltima muda
del ciclo larval, una vez las larvas dejen de
consumir alimento, se debe aplicar cal encima de
las hojas, con el objetivo de evitar el consumo de
las larvas que despierte primero y mantener crias
uniforme.

Encapullado

Control de las
variables ambientales

Encapulladora Rodalinas

Cosecha de capullos

Sexaje Balanza analitica,
cuchillas, aserrin
y frascos para
sexar

Se deben mantener rangos de temperatura y
humedad relativa entre (23 a 25° y 65 a 70%,
durante la etapa de encapullado para evitar que la
calidad del hilo se afecte o se atrase la formacion
de la pupa; ademas de mantener flujo de aire
constante.

Se deben colocar al interior de las canastillas, de
acuerdo al porcentaje de larvas maduras, una vez
cosechados los capullos se deben desinfectar para
la préxima evaluacion productiva.

En el dia sexto se cosecha los capullos, cuando el
cuerpo de la pupa se torna completamente marrén,
si se realiza antes se puede dafiar la corteza,
afectando la calidad de los capullos.

El sexaje se realiza exclusivamente para sacar
generaciones siguientes, se separan las pupas
hembras y machos, depositandolos en recipientes
separados, los cuales contienen aserrin para
brindar las condiciones ideales para terminar la
metamorfosis.
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Tabla 1. (Continuacion)

Actividad Materiales Observaciones
Encapullado
Apareamientos Papel pergamino, Luego de la emergencia de las polillas, se toman
tubos de pvc una hembra y un macho y se aparean, con el

objetivo de obtener posturas para conservar en el
banco de germoplasma para posteriores estudios.
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ANEXO B. Protocolo de desinfeccion

Desinfeccion y limpieza del lugar: al iniciar y finalizar cada ciclo de cria, es fundamental la
limpieza del lugar y de los elementos utilizados. La limpieza del lugar se puede realizar con
el siguiente protocolo.

Tabla 1. Limpieza del laboratorio de cria

Retirar todos los elementos del laboratorio de cria (bandejas plasticas,
rodalinas, plasticos, herramientas, camarotes, etc), barrer y lavar bien.
Lavar los elementos con cloro granulado al 1% y agua (1 g por litro de
agua) y dejar sacar al sol. Es importante lavar con mucha atencion las
camas de cria.

Desinfectar con hipoclorito al 1° - 0,5%, en el laboratorio, pisos, paredes
y camarotes.

Entrar los elementos de trabajo.

Lavar cuartos de apareamientos, estantes, mesas (desinfeccién)

Recordar: estos productos son tdxicos, hay que prestar atencidn a su uso y aplicacién.
Siempre usa proteccion adecuada (proteccion de ojos, manos, cuerpo, etc.). No deben
guedar al alcance de los nifios o almacenarse con comida.

Elementos de trabajo
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ANEXO C. Registro de variables ambientales, temperatura y humedad relativa

Fecha

Hora

T (°C)

HR (%)

Actual

Actual

R1
Consumo x
dia (gr)

R2
Consumo x
dia (gr)

R3
Consumo x
dia (gr)
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ANEXO D. Manejo agrondmico del cultivo de morera (Morus spp)

La variedad de morera empleada por el Proyecto de Sericultura Caucana para la
alimentacion de las larvas, durante la evaluacién productiva fue la variedad Kanva 2, que
es una planta que presenta hojas de tamafio medio, color verde intenso, de forma eliptica
caudada, con base acufiada y borde aserrado no pendular, de lamina de grosor y borde liso
(Rodriguez et al., 2012).

Figura 1. Morera, Variedad Kanva 2

Mantenimiento del cultivo: podas cada 90 dias, control de arvenses mensual, fertilizacion
organica; 600 g/planta al mes de realizada la poda (proveniente de la compostera del Centro
de Estudios Vegetales La Rejoya) (Figura 34).

Figura 2. Manejo agronémico del cultivo de morera
e T

Poda Deshierba Fertilizacion organica Compostera

Seleccion de Hojas: cada edad tiene particularidades en su alimentacion, por lo que precisa
diferentes tipos de hoja de morera. Las hojas localizadas en la parte superior de las ramas,
mas tiernas, tienen alto contenido de agua, proteina y carbohidratos, mientras que las hojas
inferiores son mas duras, y por lo tanto no aconsejables para las larvas jovenes.

Chauhan & Tayal (2017), reportan que la cosecha de morera se debe realizar en las
primeras horas de la mafiana y en las Gltimas horas de la tarde, no es conveniente cosechar
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las hojas a cualquier hora del dia porque cuando hace mucho calor esta se marchita y se
seca rapidamente; en consecuencia las larvas comen menos y se afecta principalmente la
calidad y el tamafio del capullo, por el contrario cuando hay dias lluviosos y se suministran
hojas de morera mojadas favorece la aparicion de enfermedades. Se trabajaron con hojas
verdes, lotes de morera que comprendan tiempos entre 75 a 100 dias después de la poda,
ya que en este momento las hojas llegan a su maximo tamafio, si se cosechan mas tarde,
las plantas van a tener mayor cantidad de tallos y hojas maduras y amarillentas.

Para el 1° instar se tomaron las tres primeras hojas bien desarrolladas, contando desde el
brote apical; para la 2° instar, las seis primeras, y para la 3° instar las doce primeras, estas
son las que se encuentran en la parte del tallo que aiun se mantiene verde, para el 4 y 5°
instar se puede suministrar de cualquier parte del arbol.

Figura 3. Seleccion de hojas

3° Instar

5° Instar

Preferentemente evitar usar las Ultimas, es muy importante seleccionar bien las hojas para larvas jovenes, el
uso de hojas inadecuadas lleva a desuniformizar la evaluacién productiva.

Deposito y conservacion de hojas: las hojas se mantuvieron frescas, se almacenaron en
una caseta construida por el Proyecto de Sericultura Caucana, la cual proporciono
humedad, proteccién del viento y el sol; ademas, se cubrieron con un plastico o bolsa para
evitar la deshidratacion de las hojas.

Figura 4. Conservacion de hoja de morera

Caseta de almacenamiento de morera
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Forma de alimentacion: las larvas al nacer tienen un tamafio muy pequefio, por lo que si se
suministran hojas enteras, aunque sean tiernas, tienen dificultades en alimentarse, para
evitar esto se utilizaron las hojas picadas, se cortaron con un cuchillo de cocina bien afilado
y limpio; haciendo una pequefia pila y picandolas en tiras finas. Este tipo de corte es
aconsejado para las larvas de 1° Instar. Para el 2 y 3° Instar se puede realizar un corte en
tiras mas gruesas y en 4 y 5° Instar ya se entregan hojas enteras seleccionadas, ya que las
larvas adultas no presentan ningun problema a la hora de alimentarse con hojas de tamafio
grande.

Figura 5. Formas de alimentacion
A, ~p.

Hojas picadas Suministro hojas picadas ~ Suministro hoja entera
1,2y 3° Instar 4y 5° Instar
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ANEXO E. Clasificacién de enfermedades en el B. mori

Control sanitario: en la cria de B. mori, no existe medidas curativas, siempre se trabaja con
la prevencion de las enfermedades, para esto hay que conocer cuales son las condiciones
gue contribuyen a la manifestacion de una enfermedad.

El cambio de cama fue fundamental en la evaluacién productiva, en especial en el 5° Instar,
donde se realiz6 esta actividad diariamente, con el objetivo de retirar los sobrantes de
morera, que junto con las hecesy la orina de las larvas pueden generar toxinas y presencia
de enfermedades (por la alta humedad de la cama); sin embargo, se detectaron individuos
enfermos 0 muertos. Luego de identificarlos se extrajeron de la camay se procedio a aplicar
cal en la superficie y en las paredes, como método preventivo de enfermedades.

Durante la evaluacion productiva se detectaron larvas atrasadas, esta situacion puede
deberse a: larvas sanas, pero de tamafio menor que el resto, larvas lastimadas o golpeadas,
larvas enfermas por intoxicacion o enfermedades (Figura 39).

Figura 1. Larvas atrasadas

Las enfermedades mas comunes que se pueden presentar son:

Tabla 1. Enfermedades en B. mori

Hongos Bacterias Virus
Generalmente requieren altas | Condiciones predisponentes | Aparecen en crias con
temperaturas y humedad para | son la alta temperatura, | alimentacion deficiente o
manifestarse, suelen ingresar | humedad relativa y moreras de | alimento de mala calidad.
por via cutanea (piel), por eso | mala  calidad, a estas
es tan importante las | enfermedades se las llama | La poliedrosis nuclear se

condiciones ambientales en
las que se crian los gusanos,
las enfermedades producidas

flacherie, porque el cuerpo de
la larva muerta es débil y la piel
se abre facilmente.

produce cuando las larvas se
infectan con hojas de morera
contaminada, las larvas
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Tabla 1. (Continuacion)

Hongos

Bacterias

Virus

por hongos se suelen llamas
muscardinas. Los gusanos
infectados toman un aspecto
momificado y pulvurento. Los
gusanos aparecen cubiertos
de un micelio (hongo) de color
variable, las  condiciones
favorables son de 30 a 35°C y
humedad relativa mayor a
95%. Las esporar sobreviven
mas de un afio dentro del local.

Las enfermedades mas
comunes son el desmayo
bacterial y la septicemia
bacterial.

Ingresan a la larva por heridad
0 sus espiraculos (aberturas
del aparato respiratorio del
gusano). A las 10 o0 12 h de
producida la infeccién, las
larvas dejan de alimentarse,
vomitan y pierden capacidad
de agarre, las muertas se
pudren muy rapidamente.

Las enfermedades intestinal es
producida por bacterias que
atacan cuando el estado
nutricional de las larvas es
deficiente, los sintomas son
perdida de aptito, diarrea; si la
infeccion es muy grave, muere
despues de 2 o 3 dias, si es
leve se retrasa su crecimiento
y generalmente mueren en el
5° Instar.

jévenes son mas susceptibles,
los agentes de contaminacion
son los restos de los gusanos
(por lo que se deben retirara
rapidamente 'y con mucho
cuidado.

Las condiciones ambientales
de cria son muy importantes,
las temperaturas mayores a

30°C favorecen la
multiplicacion del virus, se
puede conocer porque las

larvas enfermas comienzan a
hincharse, toman el aspecto de
una cafia de bambu y la larva
camina  serpenteando, la
muerte puede producirse entre
1 diay 4 a 6 dias después de
la infeccion. La piel de la larva
se rompe y se pierde hemolinfa
(la sangre del gusano), que
provoca el contagio a nuevos
gusanos.
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ANEXO F. Formato, célculo del ciclo biolégico de fenotipos de B. mori

Ensayo: Evaluacion Fenotipica Incubacion:
Genotipo Nacimiento:
REPETICION
Periodos de las etapas larvales Duracién
Inicio Fin Dias Horas

Primer instar
Primera muda
Segundo Instar
segunda muda

Tercer Instar
Tercera muda

Cuarto Instar

Cuarta muda

Quinto Instar

Inicio de
formacién de

capullo
Finalizacion
encapullado

Total duracioén ciclo
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ANEXO G. Formato, registro de alimentacion para cria de B. mori

Lugar de cria: CRV - La Rejoya — Unicauca  Ensayo: Evaluacion productiva, genotipo E

Fecha Incubacion: Fecha Inicio La Rejoya: Fecha finalizacion:

Instar Raci6n (gr) Observaciones
9 (Por favor colocar claramente hora de inicio
Fecha Hora . y finalizacién de muda, anotar debidamente Responsable
Dia Principal Hora Sup}lqearﬁ:;'lrlaria Iarvas_atr_asadas, gnfermas, mortalidad y
cualquier informacién relevante de la cria)

a.m

p.m

a.m

pm

a.m

p.m
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ANEXO H. Formato, evaluacién capullo y registro de enfermedades de fenotipos de
B. mori
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Ensayo: Evaluacion productivo, fenotipo E
Genotipo Numero de | 180 Larvas
larvas
Fecha de cosecha
Seseringis No.De | pesg | €SO o Numero de |22 (@9
escripeion | capullo | (g total Descripcion larvas
S (gr)
Capullos buenos tﬁg‘;%suﬁg:
Observacion
Capullos dobles Larvas enfermas es
Capullos blandos
y deformes Larvas maduras sin
encapullar
Capullos 0
manchados TOTAL
TOTAL NO.
CAPULLOS 0




