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Figura 1. Bombyx mori. Lagartas de quinta idade de quatro ragas do
banco de germoplasma da COCAMAR. HA-A e HA-B sao de origem
japonesa; C121-A e C122-B sao de origem chinesa

1 - Doutoranda do laboratorio (Programa
de pos-graduagdo em Ciéncias Biologicas,
drea de concentragdo Biologia Celular,
PBC, UEM) do Laboratério de
Organizagdo Funcional do Niicleo,
Participante do projeto em biodiversidade
do bicho-da-seda FINEP/Fundag¢do
Araucaria.

2 - Mestranda (Programa de pos-
graduagdo em Genética e Melboramento,
PGM,UEM) do laboratorio de Organizagdo
Funcional do Niicleo e participante do
projeto em biodiversidade do bicho-da-
seda FINEP/Fundagdo Araucdria.
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sericicultura compreende a

criacio do bicho-da-seda,

Bombyx mori L., visando a

producao de casulos, do

qual se extrai o fio de seda.
Trata-se de uma atividade antiga, com
inicio na China, por volta de 4600 anos
atrds. A seda é uma fibra macia e leve,
considerada adequada a todos os cli-
mas, pois ¢ ma condutora de calor e
quando misturada com outras fios, pro-
duz tecidos mais resistentes. Os chine-
ses sempre tiveram consciéncia da
enorme importancia econdmica dessa
atividade e ameagavam, com penas
severas, quem ousasse contrabandear
o bicho-da-seda. Na literatura podemos
encontrar diversos relatos e mitos do
surgimento deste inseto na China e em
outras regioes (veja quadro 1). Entre-
tanto, foi necessario um tempo consi-
derdvel para que a sericicultura fosse



' c121-A

Figura 2. Casulos de Bombyx mori. Casulos de quatro ragcas do banco
de germoplasma da COCAMAR. HA-A e HA-B sao de origem japonesa;
C121-A e C122-B sao de origem chinesa

difundida por toda Europa, o que ocor-
reu em 1740. No Brasil, essa atividade
foi iniciada em 1848 e atualmente o
estado do Parand é o maior produtor
nacional de casulos verdes.

A sericicultura tem sido um meio
de subsisténcia econdmica para mui-
tos trabalhadores no campo e na cida-
de, e foi um grande fator de globaliza-
¢ao durante aproximadamente 2.000
anos, a chamada “Era da Rota da Seda”
(Kurin, 2002). A manipulacao do B.
mori para a producio comercial gerou
uma dependéncia antrépica do bicho-
da-seda para a sua sobrevivéncia e re-
producio, tornando-o o Unico inseto
verdadeiramente domesticado. Desde
o inicio do século XIX, B. mori se tor-
nou um organismo modelo na drea
biolégica, envolvendo hoje trés gran-
des eixos do conhecimento: pesquisa
basica, sericicultura e biotecnologia. O
bicho-da-seda, é referéncia para o es-
tudo do genoma estrutural e funcional
de lepidopteros no cendrio cientifico
internacional. No Brasil, esforcos na ob-
tencao de cultivares de amoreira mais
produtivos e otimiza¢ado no manejo da
criagao do B. mori tem sido o foco de
pesquisadores do Instituto de Zootec-
nia de Galia no interior de Sio Paulo
(Porto et al, 2003; 2004). No interior
do Parana, na Universidade Estadual
de Maringd, esta em desenvolvimento
um projeto pioneiro de inovacdo tec-
nologica que visa a analise molecular
do banco de germoplasma de B. mori
da COCAMAR - Cooperativa Agroindus-
trial; apoiado pela FINEP e a Funda-
¢ao Araucdria de Apoio ao Desenvol-
vimento Cientifico e Tecnolégico do

Parana. Nesse trabalho apresentamos
alguns dos aspectos moleculares inves-
tigados neste projeto.

A cadeia produtiva da seda

O Brasil é o terceiro maior produ-
tor mundial de fios de seda, com par-
ticipaciao de 2,54% do mercado, atrds
apenas da China que produz mais de
60%, e da India que detém mais de

12% do mercado mundial (Tessari,
1999). Historicamente o pais é essen-
cialmente exportador, e consome me-
nos de 3% da sua producao de fios. A
producio brasileira de fios de seda no
ano de 2002 foi de 1.558 toneladas, das
quais, segundo a ABRASSEDA (Asso-
ciacao Brasileira de Fiacdes de Seda),
1.404 toneladas ou equivalente a
90,13% da producio total, foram ex-
portadas como fio de seda. O Japio é
o principal destino destas exportacdes
do fio de seda brasileiro e no ano de
2002 respondeu por 64,5% do total de
fio de seda brasileiro exportado (Se-
cex, 2003 ).

O estado do Parana responde atu-
almente por 89% da producao brasi-
leira, ou seja, 8,9 mil toneladas da pro-
ducio total de casulos verdes, e 53%
da industrializacio, com destaque em
trés empresas de fiacio de seda, a
COCAMAR (Maringa), Kanebo Silk do
Brasil (Cornélio Procépio) e Fiacio de
Seda BRATAC S/A (Londrina). Em se-
gundo lugar estd o Mato Grosso do Sul,
com producio de 546 toneladas de
casulos verdes. Neste estado o cultivo
do bicho-da-seda desde a fase larval
até o encasulamento, permitiu o au-
mento da renda para pequenos pro-
dutores rurais e, em média, esta ativi-

Quadro 1. A deusa da seda

Um dos relatos correntes descreve que o segredo da pro-
ducio da seda era guardado pela China, mas que no ano
140 a.C. o rei do Tibet casou-se com uma princesa chinesa
que levou escondidos, no manto, ovos de bichos-da-seda e
sementes de amoreira. Existem também relatos de que em
555 d.C. dois monges levaram alguns casulos para Constan-
tinopla e, entdo a criacao da lagarta se espalhou pelo mun-
do inteiro. Entretanto, o aparecimento do bicho-da-seda e
de sua especial particularidade de produzir, em sua glandu-
la sericigena, o fio de seda, foi descrita de modo muito es-
pecial através do mito da deusa da seda (http://
sinologia.vilabol.uol.com.br/mito/mito012m.htm) “...em meio
a alegria reinante, surgiu uma deusa envolta em uma pele
de cavalo, vinda do céu. Trazia consigo dois rolos de seda,
um de cor amarela mais belo que o ouro, e outro tao branco
e brilhante como prata. Esta jovem tornou-se a deusa do
bicho-da-seda. A pele de cavalo que a revestia, ja aderira a
ela inseparavelmente. A metamorfose da deusa em bicho-
da-seda da-se sempre que ela une as extremidades da pele.
Assim, quando estd com a pele aberta, € deusa e quando
fechada, é o bicho-da-seda. Quando sua face surge, é bela.
Quando encerrada dentro da pele e arqueia o corpo, asse-
melha-se a um cavalo. Nesse estado, a seda sai magicamen-
te de sua boca”.
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dade garante uma renda de R$1.500,00
a cada vinte e cinto dias (www. apta-
regional. sp. gov. br/ artigo. php?
id_artigo = 3 - 29k — acesso em 28 mar.
2005). Atualmente, o estado de Sao
Paulo detém apenas 4,9% do total da
producio brasileira, com 489 tonela-
das, principalmente da regiao de Bas-
tos e Galia. Em 2002, existiam no Bra-
sil 8.920 produtores de casulo de seda,
sendo que 8.115 se encontravam no
estado do Parana. Entre setembro de
2003 e agosto de 2004, o Brasil expor-
tou 1.453.305 kg de fio de seda com
um faturamento de US$ 33.986.989,00
(www. tribunadonorte. com.br).

No noroeste do estado do Parani,
o municipio de Nova Esperanga é con-
siderado o mais tradicional produtor
de bicho-da-seda e referéncia nacio-
nal da producao de casulo verde, pois
sdo 742 familias que cultivam 3.061
hectares e produzem por ano 1.386
toneladas de casulos verdes. Somente
esta atividade gera 2.226 empregos di-
retos e pelo preco médio de R$ 6,00 o
quilo, o que gera por ano no munici-
pio um valor em torno de 8,3 milhoes
de reais. Essa regiao do estado produz
em torno de 65% do total paranaense
e a internacionalizacio das empresas
de confec¢ao dessa regiao podera abrir
espaco para a producgio e exportacao
de artigos de seda. Embora essa regiao
tenha se transformado em um impor-
tante polo produtor de confecc¢io, as
exportacdes de seda concentram-se no
fio grégia e torcido.

Na producio do bicho-da-seda é de
extrema importancia a identificacio de

3% |dade

i = b
Encasulamento

Casulo/Pupa

Mariposa/Ovos

Figura 3. Ciclo biologico de Bombyx mori. A fase larval é dividida
em 5 idades compreendendo aproximadamente 27 dias, fase na
qual a lagarta aumenta aproximadamente 70 vezes o seu tamanho
inicial. Na dltima idade a larva inicia a secrecao de proteinas para a
confeccao do casulo, a qual pode durar até 3 dias. A pupa
transforma-se em mariposa entre 10 a 12 dias, A mariposa estd apta
a reiniciar o ciclo através da reproducao com duracao de 4-5 dias

mapas genéticos para caracterizar a
biodiversidade e promover a obtencio
de hibridos mais resistentes e produti-
vos. Na sericicultura, é de grande va-
lor comercial a obtencao de hibridos
que apresentem um alto rendimento
de casulos por grama de ovo, resistén-
cia ao cultivo no campo, qualidade do
fio de seda e tamanho e formato do
casulo. As racas japonesas apresentam
alto teor de seda ao casulo, e as ragas
chinesas apresentam uma maior resis-
téncia ao cultivo no campo. Desta for-
ma, para obtencao do hibrido procu-
ra-se misturar as caracteristicas genéti-

Quadro 2 — Principios do CSGE
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O CSGE € uma técnica de facil andlise, o que proprorciona pratici-
dade na comparacao dos dados, com baixo custo, alta reprodutivida-
de e sensibilidade. Primeiramente é realizada a amplificacio de regidao
suscetivel 2 mutacio (gene alvo) por primers especificos através de
PCR (Polymerase Chain Reaction). O CSGE é baseado na eletroforese
que detecta a sensibilidade conformacional da molécula do DNA em
gel de agarose ou poliacrilamida. Assim, podem ser observadas as
diferencas conformacionais quando dois alelos do gene apresentam
alteracoes na seqliéncia de nucleotideos. O uso de agentes desnatu-
rantes facilita a detec¢io dessas diferencas na migracio eletroforética.
O CSGE ¢ considerado uma ferramenta poderosa para a identificacio
de polimorfismo em genes alvos, o que permite uma possivel correla-
¢ao com o fendtipo. Esta metodologia permite a detecciao de co-domi-
nancia, o que possibilita a identificacio dos dois alelos do mesmo
locus. A deteccao de seqiiéncias polimérficas de DNA (heteroduplex
ou homoduplex), tem aplicacoes potenciais em programas de melho-
ramento de animais e plantas, como também na identificacao das va-
riedades de espécies e na evolucao de loci genéticos (Figura 4).
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cas das ragas japonesas e chinesas pu-
ras. As racas puras sio resultantes do
cruzamento de racas de mesma origem
entre si, de modo a obter uma raca
pura japonesa e outra rac¢a pura chine-
sa, o cruzamento destas resulta no bi-
cho-da-seda hibrido.

A atividade também engloba o cul-
tivo da amoreira, cujo melhoramento
genético é intensivamente estudado
(Porto et al, 2003). Outro aspecto nes-
sa drea de atuacio é que durante a fase
de criacio no campo as lagartas sio
susceptiveis a uma série de doencas
causadas por fungos, virus, bactérias e
protozodrios, podendo acarretar até a
perda total da produgao (Brancalhio,
2002). A COCAMAR, armazena um
nimero consideravel de racas geogra-
ficas de origens japonesas, chinesas e
indianas, cuja heranca genética é com-
pletamente desconhecida. As Figuras
1 e 2 apresentam, respectivamente,
quatro dessas racas e seus casulos.

A producio de casulos
e o ciclo de vida

A producao de ovos do bicho-da-
seda € uma atividade que tem a finali-
dade de suprir a demanda dos serici-
cultores. As empresas/cooperativas
entregam aos sericicultores as lagartas
de terceira idade e compram os casu-
los obtidos no final de cada ciclo de
criacao.

Os sericicultores realizam de 8 a
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Figura 4. Metodologia CSGE (Conformation-Sensitive Gel
Eletrophoresis). Esquema representativo de como a variabilidade de
uma Unica base pode ser detectada pelo CSGE. No inserto, gel de
poliacrilamida onde segmento da cadeia leve do gene da fibroina foi
amplificado e submetido 2 eletroforese apds ciclos de denaturacio e
hibridacao. As bandas heteroduplex presentes na raca japonesa HA-A
de Bombyx mori estao assinaladas pelas setas. M, marcador de
tamanho molecular, 100 pares de bases ladder, Invitrogen

10 criadas por safra devido as caracte-
risticas do ciclo de vida do B. morique
apresenta quatro estadios completos de
desenvolvimento: ovo, lagarta, casulo
e, se finalizada a metamorfose, a mari-
posa. A fase larval € dividida em 5 ida-
des compreendendo aproximadamen-
te 27 dias; a alimentacio é exclusiva
de folhas de amora; a larva aumenta
aproximadamente 70 vezes o seu ta-
manho inicial; na Gltima idade a larva
cessa a alimentacao e inicia a secrecio
de proteinas para a confec¢io do ca-
sulo, que servird de protecio para a

metamorfose, a qual pode durar até 3
dias. Se for mantida viva, a pupa trans-
forma-se em mariposa entre 10 a 12
dias, terminando o ciclo de vida com
o rompimento do casulo e quebra do
longo fio de seda em muitos fios cur-
tos. A mariposa estd apta a reiniciar o
ciclo através da reproducio com dura-
¢ao de 4-5 dias (Figura 3).

A genética do bicho-da-seda

O B. mori é geneticamente um in-
seto bastante conhecido, perdendo

apenas para a Drosophila melanogas-
ter. O genoma haploide de B. mori
possui 475 Megabases (Mb), sendo 2,5
vezes maior do que o da D. melano-
gaster (175Mb) e 1,6 vezes maior do
que o genoma do Anopheles gambiae,
280 Mb (Goldsmith et al, 2005).

Hoje, as possibilidades para a ma-
nipulacio e estudos genéticos com o
bicho-da-seda incluem mais de 400
mutagdes fenotipicamente visiveis, que
foram mapeadas em cerca de 200 /oci,
compreendendo 28 grupos relaciona-
dos. Estas mutacoes afetam muitos as-
pectos fundamentais do ciclo de vida
do inseto, tais como a formaciao da
casca do ovo, o inicio do desenvolvi-
mento embriondrio, o habito alimen-
tar, a cor do casulo, as caracteristicas
do tegumento da lagarta e do adulto,
fatores bioquimicos e outros. (Fujii,
1998).

Mediante as vantagens experimen-
tais de trabalhar com o bicho-da-seda
em relacdo a outros lepidépteros e sua
importiancia econémica mundial, em
2000, ap6s 12 anos de trabalho, duas
equipes francesas, uma do Centro Na-
cional de Pesquisas Cientificas (CNRS)
e outra do Instituto Nacional de Pes-
quisas AgronOmicas (INRA) de Lyon
(em colaboracao com grupos japone-
ses e americanos) conseguiram o trans-
génico do bicho-da-seda utilizando
transformac¢io com um vetor conten-
do o transposon piggyBac, eficiente
para inserir, no patriménio genético do
inseto, genes exogenos, Uteis tanto para
a producio de seda como para a in-
duastria farmacéutica, na sintese de
substancias protéicas (colageno, elas-
tina e outros) e como fonte de bioma-
teriais. (Tamura et al, 2000).

Em agosto de 2002 um consorcio
gendmico internacional foi criado
(http://papilio.ab.a.u-tokyo.ac.jp/lep-
genome/new_lepgenome.htm) para
promover a cooperagao no sequenci-
amento do B. mori e de outros lepi-
dopteros de interesse econdémico. No
segundo semestre de 2004 foram pu-
blicados os primeiros rascunhos das
sequéncias gendmicas do bicho-da-
seda, cobrindo mais de 90% de todos
os genes conhecidos para este inseto
(Mita et al, 2004; Xia et al, 2004).

Genes envolvidos na
producio do fio de seda

O casulo do B. mori é constituido
principalmente de trés componentes
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protéicos: a fibroina, a sericina e a p25,
que sio secretados pela glandula seri-
cigena. A parte posterior da glindula
(PSG) sintetiza as moléculas de fibroi-
na e a proteina p25, que formam o fio
insoltvel de fibroina. A parte central
da glandula (MSG) secreta a sericina,
que fornece ao fio uma camada ade-
rente. A parte anterior (ASG) € respon-
sivel em secretar um fio simples de
seda, pronto para a formagao do casu-
lo (Hossain et al, 2003).

A fibroina apresenta duas cadeias
polipeptidicas, cadeia leve (L) e pesa-
da (H), cujos genes estdao localizados
nos cromossomos 14 e 25, respectiva-
mente (Kimura et al, 1985). Esses poli-
peptideos, H e L, estao ligados por
pontes de dissulfetos na regiao carbo-
xi-terminal de ambas as subunidades
(Tanaka, et al, 1999). Algumas muta-
¢coes no gene da cadeia leve da fibroi-
na, denominadas Nd-s e Nd-s® (Mori
et al, 1995), diminuem em 1% o nivel
de secrecio da fibroina. Estas altera-
¢oes impedem a ligacdo H-L, a qual é
fundamental para a correta secre¢ao
do fio de seda.

O gene da cadeia pesada da fibro-
ina contém ~16.788 pares de bases (pb)

Figura 5. Polimorfismo
genOmico em Bombyx mori.
Perfil RAPD gerado a partir do
DNA gendmico das racas HA-A,
HA-B, C121-A e C122-B (1,23 e
4 respectivamente), com 0s
primers UBC 89 (A) e UBC 91
(B). M, marcador de tamanho
molecular 100 pares de bases
ladder, Invitrogen

e consiste de um intron e dois exons.
As regides 5 (+1 ~+1.449 pb) e ¥
(+16.396 ~+16.788 pb) possuem se-
quiiéncias idénticas em 99%, em rela-
¢ao as seqliéncias depositadas anteri-
ormente (GenBank V00094, AB01736).
Entretanto no segmento que compre-

Quadro 3 — Marcadores RAPD

O advento da técnica de PCR causou um grande impacto na ciéncia,
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pois permitiu grandes avancos tanto em estudos de genética basica como
aplicada, destacando-se entre estes a identificacio de gendtipos, estudos
filogenéticos e melhoramento genético. Recentemente, diversas técnicas
tém sido desenvolvidas com base na PCR, dentre elas destaca-se o RAPD
(Random Amplified Polymorphic DNA), um importante marcador molecu-
lar capaz de revelar polimorfismos de DNA entre individuos geneticamente
relacionados. Esta técnica permite analise em grande escala, com pouca
quantidade de DNA, evitando técnicas de transferéncia (blotting) e uso de
sondas radioativas, além de nao requerer nenhuma informacio prévia acer-
ca da sequéncia-alvo. O RAPD utiliza como iniciadores oligonucleotideos
curtos (geralmente decimeros), de sequiéncia nucleotidica arbitraria. A rea-
¢do de amplificacio procede em condicdes de baixa estringéncia, permitin-
do que ocorra o pareamento entre os iniciadores (primers) e o DNA-alvo,
mesmo que nao haja complementaridade total entre as duas seqiéncias.
Como resultado, obtém-se um conjunto de fragmentos amplificados os quais,
quando separados por eletroforese em gel, produzem um padriao de ban-
das especifico conhecido como impressao digital gendmica (DNA finger-
print). Os fingerprints permitem distinguir diferentes espécies e até mesmo
populacdes distintas da mesma espécie. Cada banda representa um loci
diferente e o nimero de bandas observadas ocorre em func¢io da comple-
xidade do genoma analisado. E um marcador genético dominante que nio
permite a distincao entre gendtipos homozigéticos e heterozigdticos. O
RAPD tem sido amplamente utilizado na diferenciacao de linhagens, anali-
se de variabilidade em bancos de germoplasma, estudo de estrutura gené-
tica de populacoes, estimativa de parametros genéticos, andlise de paterni-
dade, entre outros. Além disso, permite a discriminacao entre populacoes
diferentes e inferir sua correlacio filogenética.
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ende de ~+1.900 a 400 pb acima do
c6don de terminacio é diferente da se-
quéncia descrita. Modificacdes nessa
regiao do gene resultam em polimor-
fismos entre as diferentes racas de B.
mori, sendo candidatas a serem utili-
zadas como ferramentas de caracteri-
zacao molecular (Zhou et al, 2000).

O gene da cadeia leve da fibroina
apresenta 13.472 pb contendo sete
exons e um intron que ocupa 60% do
gene com aproximadamente 8.145 pb.
A regido 3’ desse intron € descrita como
polimérfica, fato observado entre duas
racas chinesas, C108 e p50 (Yasuko-
chi, 1999).

O produto do gene P25 se associa
ao complexo H-L por interacdes nao
covalentes, principalmente hidrofébi-
cas, unindo um arranjo de seis cadeias
H-L da fibroina (Tanaka et al, 2000). A
razdao molar da cadeia pesada, cadeia
leve e a P25 foi determinada como
6:6:1, tanto em casulos como no inte-
rior do limen da regido posterior da
glandula sericigena, sugerindo que a
proteina p25, localizada internamente
no complexo H-L, tem um importante
papel em manter a integridade deste
complexo (Inoue et al, 2000).

A sericina, outra proteina integran-
te do casulo, compreende uma familia
de glicoproteinas, geradas por splicing
alternativo de dois genes na MSG, o
Serl e o Ser2 (Michaille et al,1990).

Os diversos polimorfismos encon-
trados nos genes que constituem o fio
de seda podem ser fundamentais para
determinar marcadores especificos e
caracterizar as racas de bicho-da-seda
que apresentam diferencas fenotipicas
em indmeras caracteristicas complexas,
tais como: comprimento da fibra de
seda, crescimento larval e resisténcia a
doencas, fornecendo ferramentas de
grande valor para o melhoramento des-
se inseto (Nagarajau, et al, 2001).

Entre vdrios métodos para identifi-
cacio da presenca de mutacdes em
genes canditados, o CSGE (Conforma-
tion-Sensitive Gel Eletrophoresis; Gan-
guly, et al, 1993; veja quadro 2) é um
método simples e acurado para a de-
teccao de marcadores de genes alvos.

Marcadores Moleculares

O polimorfismo do DNA genOmi-
co de B. moritem sido detectado atra-
vés de marcadores moleculares tais
como: RFLP (Restriction Fragment
Length Polymorphisms), RAPD (Ran-



dom Amplified Polymorphic DNA; qua-
dro 3), SSR (Simple Sequence Repe-
ats) ou microssatélite e ISSR-PCR (In-
ter-Simple Sequence Repeat). O mape-
amento destes marcadores de DNA no
genoma do bicho-da-seda permitem o
conhecimento do padrao de heranga
(homozigose e heterozigose) e a dis-
tancia genética entre as diferentes ra-
cas cultivadas ao redor do mundo (Gol-
dsmith et al, 2005). Estudos em cria-
¢oes de B. mori mostram a existéncia
de variabilidade no padrio de cresci-
mento e produtividade, sendo que, o
rendimento de seda por casulo e a pro-
ducao de ovos sio os dois fatores de
maior importincia comercial na indds-
tria sericicola.

A andlise de um mapa de ligacao
tem sido realizada em duas racas pa-
rentais, denominadas C108 e p50 atra-
vés do RAPD, metodologia esta que
permitiu a identificacao de marcado-
res ligados a resisténcia a fluoretos e
também ao NPV (nuclear polyhedro-
sis virus), um patégeno em potencial
para a criacao do bicho-da-seda (revi-
sao em Goldsmith et al, 2005).

A partir de estudos desse tipo em
B. mori, os programas de melhoramen-
to genético serao auxiliados na carac-
terizacao das racas puras e de seus hi-
bridos, facilitando o monitoramento
para a obten¢ao de um individuo hi-
brido que apresente as melhores ca-
racteristicas para a producao e sobre-
vivéncia no campo (Figura 5).

Conclusio

Os resultados e impactos espera-
dos no avanco do conhecimento des-
se projeto € de cariter significativo no
aspecto cientifico, pois nenhuma infor-
macao genética é conhecida nesse acer-
vo de racas de B. mori. A deteccio de
polimorfismos permitird a anilise dos
processos envolvidos no melhoramen-
to de B. mori. Informac¢des que identi-
fiquem genes envolvidos na resistén-
cia/producio, ird refletir na fixacao do
homem nas pequenas propriedades,
proporcionando condi¢ées de manu-
tencdo de seu nucleo familiar. Nas ci-
dades oferecerd o emprego no parque
industrial e de transformacao da maté-
ria-prima, sendo uma atividade impor-
tante na economia rural e urbana dos
municipios. Somando-se a essas carac-
teristicas, a sericicultura contribui para
o desenvolvimento sustentivel do pais,
em virtude de seu relevante aspecto

social e por se tratar de atividade de
baixo impacto no meio ambiente.
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