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RESUMEN

El desarrollo de la Sericultura en el mundo data de mas de 5 mil afios y Cuba
asume esta actividad como una alternativa sostenible para el desarrollo de
productos destinados a las industrias biomédicas, biotecnoldgicas, cosméticas y
textil. Para lo cual se hizo necesario desarrollar sus bases cientifico-metodolégicas
gue garanticen su sostenibilidad. Desde el 2011, se inicia el Proyecto Nacional de
Sericultura, con el proposito de implementar un manejo integrado de crianza del
gusano de seda (Bombyx mori L.) a gran escala, para lo cual se desarrollaron
investigaciones en tres lineas fundamentales: 1) la morera (Morus Alba L.) para la
alimentacion de gusano de seda, 2) crianza del gusano de seda y 3) aplicaciones
derivadas del capullo del gusano de seda.

Los principales resultados estuvieron asociados a la propagacion de la morera con
la obtencién de una metodologia para la produccién y conservacion de semilla
nacional con baja variabilidad genética determinada mediante el andlisis
molecular. Se desarrollaron estudios comparativos de los momentos de corte de
las plantas, implementacion de un programa de fertilizacion a partir del estudio
agroquimico de los suelos y evaluaciones de indicadores fisiologicos y
bioquimicos que ratificaron la potencialidad de los cultivares chinos para su uso en
la sericultura, aportando elementos a la metodologia de manejo. Se detectaron las
plagas claves del cultivo y se establecieron las medidas de manejo compatibles
con la crianza del gusano de seda.

Se seleccionaron las razas de gusano de seda mejores adaptadas a Cuba. Se
implementaron procedimientos para la deteccion y control de enfermedades
estableciéndose metodologias para la crianza del gusano de seda, que se
resumen en un flujo de manejo integrado. La implementacion de éste ha validado
la sostenibilidad de la crianza del gusano de seda a una escala superior. Por primera
vez en el pais se logra la produccion de huevos de gusano de seda.

Se evaluaron métodos de extraccion para obtener hilo de seda e hidrolizado de
sericina, lograndose un candidato a producto y un producto respectivamente, con
adecuados parametros de calidad. El hidrolizado de sericina fue registrado, bajo la
licencia 1305/15, resultando inocuo, estable hasta un afio y con caracteristicas
organolépticas deseadas para su uso en la industria cosmética.
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El Proyecto Nacional de Sericultura se ha ejecutado en colaboracion con paises
asiaticos y la Sociedad Internacional de Sericultura de la cual el pais es miembro
desde 2013, inaugurandose en el 2014 el Centro de Cooperacion Cientifico Técnica
Cuba-China.

Los resultados obtenidos con este Proyecto sientan las bases cientificas y
metodoldgicas para el desarrollo sostenible de la sericultura en el pais y amplia las
posibilidades de esta actividad como fuente de ingresos, incorporando nuevos
productos al mercado nacional que permiten el encadenamiento con diferentes
industrias nacionales, sustituyendo importaciones al pais, asi como con
posibilidades de incursionar en el mercado internacional (Lineamiento 183).

COMUNICACION CORTA

La introduccion de la Sericultura en Cuba data del siglo XIX (1824-1945), sin
embargo se abandona por diversas causas, entre ellas la aparicion de una
devastadora enfermedad denominada pebrina y la carencia de bases cientificas
para enfrentar estas adversidades.

En el 2001 se inicia nuevamente una sericultura a pequefa escala (1) y a finales
de 2011, se inicia el Proyecto Nacional de Sericultura, para el escalado productivo
de la crianza del gusano de seda, sobre bases sostenibles, con el fin de
obtener subproductos para las industrias meédico-farmacéutica, cosmética,
biotecnologica vy textil.

Por las razones expuestas el objetivo del presente trabajo es establecer las bases
cientificas y metodologicas para el desarrollo de una Sericultura sostenible.

Las investigaciones fueron realizadas en tres lineas fundamentales, las cuales se
agrupan en este documento por capitulos. 1) Morera (Morus alba L.) en
la alimentacion de gusano de seda, 2) Crianza del Gusano de seda (Bombyx mori L.)
y bases metodoldgicas para su manejo, 3) Aplicaciones derivadas del capullo
del gusano de seda.

CAPITULO 1. LA MORERA (Morus alba L) EN LA ALIMENTACION DEL
GUSANO DE SEDA.

Las investigaciones relacionadas en este capitulo tuvieron como objetivo evaluar las
principales caracteristicas agronomicas, fisiologicas, biogquimicas y de manejo, de
cultivares de morera destinados a la alimentacion del gusano de seda.

Se logra por primera vez la propagacion de cultivares de morera por semillas con
un 94-97% de germinacion, los cual permitio la sustitucion de importaciones y la
ampliacion de las éareas sembradas por esta via. Los cultivares propagados
mostraron una variabilidad genética 34-50% coincidiendo con rango descrito en la
literatura para diferentes genotipos comparados (2, 3)

Debido a la necesidad de iniciar un proceso de obtencion acelerada de biomasa
de morera para incrementar la cria del gusano de seda, se evalud la influencia del
corte en el desarrollo vegetativo y radicular de los cultivares Gui Sang You
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62 y Guangdong 11. Los resultados obtenidos demostraron la factibilidad de
iniciar el corte a partir de los 4 meses después de establecida la plantacion o
alrededor de 6 meses desde la fase de vivero, a diferencia de lo informado por otros
autores (4, 5) que plantean entre 9 meses y un afo. Este comportamiento puede
deberse a las condiciones de manejo de estas plantaciones, con riego Yy
fertilizacién, donde se atenda el receso vegetativo provocado por estrés hidrico.

La caracterizacion agroquimica de los suelos destinados al cultivo de la morera
para alimentacion del gusano de seda permitid establecer por primera vez un
programa de fertilizacion para estas areas que incluyo dosis, tipo y fraccionamiento
de los fertilizantes, época y momento de aplicacion respecto al corte de la
planta para cumplir con los requerimientos nutricionales del gusano de seda.

Se estudiaron indicadores fisiolégicos y bioquimicos de cultivares destinados a la
alimentacion del gusano de seda, tales como el potencial hidrico y osmatico foliar, el
efecto del estrés hidrico para evaluar la conductancia estomatica, aminoacidos libres
contenidos de proteinas, fenoles totales y clorofila. Los resultados obtenidos
ratifican la posibilidad del uso de los cultivares chinos para la alimentacion del
gusano de seda en Cuba, ya que mostraron un comportamiento similar al informado
para ellos en su zona de origen y aportaron elementos para definir el horario de
corte de la morera, que fueron incorporados al esquema de manejo integrado de la
crianza.

En las prospecciones realizadas entre 2012 y 2014, se identificaron especies de
Lepidopteros afectando el cultivo de la morera, con consecuencias en la crianza del
gusano de seda, estas especies han sido informadas previamente en el pais en
maiz, hortalizas, frijoles y arvenses e igualmente se detectaron afectaciones por
patégenos fungosos.

Por otra parte se identificd por primera vez en plantaciones comerciales de morera
la presencia de cochinilla rosada (Maconellicoccus hirsutus), con grados de
infestacion entre 2 y 5, una plaga bajo estrictas medidas de cuarentena en el pais.

Se propuso una estrategia de lucha para mitigar el impacto de M. hirsutus, bajar los
indices de infestacion y evitar su propagacion por meétodos compatibles con la
crianza del gusano de seda, que incluy6 el uso de Criptolaemus montrouzieri y la
importacion de Anagyrus kamali Moursi, para lo cual fue solicitada una licencia de
importacion, introduccion, cuarentena y liberacibn en las areas de produccion
infestadas.

Los resultados obtenidos permitieron establecer las bases para el cultivo de la
morera con destino a la sericultura.

CAPITULO 2: CRIANZA DEL GUSANO DE SEDA ( BOMBYX MORI) Y BASES
METODOLOGICAS PARA SU MANEJO.

Las investigaciones relacionadas en este capitulo tuvieron como objetivo
establecer un esquema de manejo integrado, para la crianza de gusano de seda
sobre bases cientificas y metodologicas.

Se realizo un estudio del comportamiento en las condiciones de Cuba de razas
de Bombyx mori, procedentes de diferentes origenes. Se seleccionaron las
razas de mejor adaptabilidad a las condiciones cubanas, siendo las razas de
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procedencia Tailandesa y China las de mejor comportamiento. En la tabla 1, se
muestra la comparacion de las principales caracteristicas que se evaluaron en dos
razas de Tailandia y wuna de China. Los resultados estan en
correspondencia con las caracteristicas de estas razas informadas por los
proveedores en las condiciones propias de cada pais (6, 7). La produccion de
capullos por cajas se comporta entre 30-37 kg por caja, de manera semejante a
las condiciones del trépico descrita por otros autores (7-9). El porcentaje de seda
bruta concuerda con los valores referidos como un buen rendimiento (7-9).

A partir de este resultado y hasta el presente, la principal fuente de importacién
de huevos de Bombyx mori ha sido Tailandia a través de la empresa Chul Thai Agro
Industries Co. Ltd.

El escalado de la crianza se realizo en tres etapas, la primera de ellas, de 3 cajas
(25 mil gusanos cada una en la instalacion denominada Casa No.1.Una segunda
etapa del escalado con 10 cajas por crianza adicionandose una nueva
instalacion denominada Casa No.2 y una tercera con 30 cajas por crianza donde se
adiciona la instalacion denominada Los Tuneles.

En la primera etapa se logré el acortamiento del ciclo de crianza a partir de
las variedades utilizadas y su interacciéon con las condiciones ambientales de los
locales, disminuyendo los ciclos de 27-30 dias a 21-23 dias. Este resultado tiene
importancia en cuanto la cantidad de morera a consumir por el gusano de seda y
contribuye a disminuir la incidencia de enfermedades que se presentan en las
tltimas edades. Dado estos resultados, se establecieron 9 crianzas al afio, lo cual
reviste especial importancia, toda vez que otros paises sericultores realizan menos
crianzas al afio por las limitantes que imponen sus condiciones climéticas para el
desarrollo del cultivo de la morera como en Espafia y China.

Este manejo intensivo llevé a la necesidad de realizar ciclos de desinfecciones para
disminuir la presencia de patégenos en las salas de cria y prevenir la ocurrencia de
enfermedades.

En la segunda etapa del escalado se pasa a 10 cajas por crianza. Se amplian las
instalaciones de crianza a Casa No. 2. Se realiza un nuevo disefio de las camas
de cria aumentando el nimero de pisos por camas y ampliacion del area de cria,
buscando mayor espacio vital para el desarrollo del gusano y disminuyendo el
contacto entre los mismos para evitar la transmision de enfermedades. Se
implementd una metodologia de manejo de las enfermedades con el uso de
medicamentos y la desinfeccion de la morera, de locales y la implantacion las
Buenas Practicas de Crianza.

El incremento de las capacidades de cria provoco un aumento en la produccion de
capullos, lo que hizo necesario desarrollar una metodologia de secado que
permitiera eliminar la humedad de los mismos, para su almacenamiento, hasta 2
afios, en condiciones de temperatura y humedad controladas.

En la tercera etapa del escalado se pasa a 30 cajas por crianza y se perfecciona la
metodologia de manejo. Se amplian las instalaciones de crianza a una nueva
instalacion denominada “"Los Tuneles”, con una capacidad de crianza de 13 cajas de
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gusanos de seda por crianza por tunel.

Durante el escalado productivo se identific6 presencia de enfermedades como
Flacheria bacteriana causada por Serretia marcesens. Streptococcus sp, Yy
Staphylococcus sp. y con mayor incidencia la Grasseria (Figura. 1) provocada por la
presencia del virus de la poliedrosis nuclear (BmNPV), el cual fue identificado
por primera vez en el pais en larvas con sintomas, utilizando microscopia optica y
electrdnica, asi como por PCR y andlisis de restriccion (Figura. 1).

Se estableciéo un protocolo de diagndstico por hibridacion molecular que permitid
detectar la enfermedad a partir de la 3era edad, que unido a la aplicacion de
medicamentos y la adopcion de buenas practicas de manejo, han permitido reducir
la mortalidad a un rango entre 3,2- 7,4 %, dependiendo de la época de crianza,
razas y nutricion.

Durante el incremento de las capacidades de cria y el desarrollo de
investigacion para implantar metodologias, se incluyeron mejoras técnicas en los
procesos encapullado, secado y conservacion de los capullos, que
permitieron  obtener capullos de calidad.

Los estudios de las cualidades nutricionales de cultivares morera, para la nutricion
del gusano de seda, mostraron que Gui Sang You 62 seguido de Guangdong 11,
fueron los de mejores resultados en el crecimiento de Bombyx mori de la raza Chul-
Thai-6, con menor incidencia en la mortalidad, mayor porcentaje de encapullado y
calidad de los capullos.

Se produjeron huevos de gusano de seda, por primera vez en el pais, a partir de
dos razas puras bivoltinas procedentes de la India (FC1 y FC2) a partir de lo cual se
desarrollé una metodologia para la produccion de huevo nacional con un 95-97% de
eclosiéon y mayor uniformidad, que se utiliza con las razas tailandesas y para el
mantenimiento de las razas puras.

CAPITULO IlI: APLICACIONES DERIVADAS DEL CAPULLO DEL GUSANO DE
SEDA.

Las investigaciones relacionadas en este capitulo tuvieron como objetivo
desarrollar métodos de obtencion de hilo de seda y sericina, con adecuada calidad
para su uso como materias primas en las industrias textil, cosmética y biomédica.

Se obtuvieron filamentos de fibras de seda cruda que cumplieron con las
propiedades fisicas establecidas (7). Se compararon filamentos de hilo de seda de
capullos procedentes de tres origenes, siendo los de mayor longitud los obtenidos de
la raza Chul-Thai-1, de Tailandia, con longitud promedio de 1200 m por capullo.

Por otra parte se establecieron los protocolos para la extraccion de un hidrolizado de
proteina de seda, donde se comprob6 mediante electroforesis (SDS-PAGE) que
la proteina mayoritaria era sericina, el producto obtenido cumplié con los parametros
de calidad y requerimientos de la industria cosmética cuando se comparé con el
Hidrosilk (producto de importacion). El hidrolizado de proteina de seda o hidrolizado
de sericina fue registrado bajo la licencia 1305/15 Tomo Il, Folio 305 del 21 de enero
del 2015.
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En el escalado productivo del hidrolizado de sericina se obtuvo un producto con
concentraciones entre 4-8 mg/ml y caracteristicas organolépticas similares al
Hidrosilk (producto de referencia). Los ensayos de estabilidad en anaquel

y toxicidad confirmaron su estabilidad a temperaturas por debajo de 30 C, por un
tiempo superior a 1 afo , y clasifica como no irritante dérmico ni ocular.

Los resultados obtenidos permitieron establecer un esquema (Figura 2) para
asumir una sericultura a gran escala sobre bases cientificas con metodologias que
garantizan su sostenibilidad, constituyendo esta actividad una alternativa
como fuente de ingresos, incorporando nuevos productos al mercado nacional,
sustituyendo importaciones, y con posibilidades de incursionar en el mercado
internacional (Lineamiento 183).

Tabla 1. Resumen de resultados obtenidos en la crianza de gusanos de seda de
dos razas de gusano procedentes de Tailandia y una de China.

Peso Porcenta | Largo |Ancho| Producci Seda
Duracid Eclosigl €ensum| individual je de del | del o6nde brut
n de n |© de del capullo] pesode |capull|capull| capullos -
ciclo | (%) |Mmorera (9) la 0 O | porcaja |
(Kg/caja corteza | (mm) | (mm) | (Kg/caja)
) (%)
Origen: Tailandia Chul-Thai 6
191 | 22 | 347] 208] 361 | 25
21 95 728.4 Origen: Tallandia Chul-Thai 7
179 | 23 | 314 186 351 | 242
Origen: China Liangguang 2
21 95 810.5 141 | 20 | 234 ] 144 292 | 197

Figura 1. Se observan larvas de gusano de seda sin sintomas y con
sintomas de Grasseria (placa Petri de izquierda a derecha), deteccion por
PCR y visualizacion de particulas virales por microscopia electronica
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Figura 2. Esquema integrado de Sericultura a gran escala.
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