IDENTIFICACIÓN DE RAZAS DE GUSANOS DE SEDA (Bombyx mori) (l.) TERMOTOLERANTES EN CONDICIONES DE ALTA TEMPERATURA MEDIANTE EL MÉTODO DEL ÍNDICE DE EVALUACIÓN.	Comment by Usuario1: Scientific names are written in lowercase, bold, italicized, and in parentheses.
Resumen 
El estrés térmico es una de las principales limitaciones ambientales que afectan la productividad y la calidad de la seda del gusano de seda, especialmente en condiciones tropicales y subtropicales. El presente estudio se realizó en SKUAST-Jammu en el año 2022 utilizando un diseño completamente aleatorizado (DCA) con tres repeticiones. El objetivo fue evaluar la termotolerancia en diferentes razas de gusanos de seda mediante el método del Índice de Evaluación (IE) para identificar genotipos resistentes al calor, adecuados para la cría a altas temperaturas. Las razas se criaron a temperatura ambiente y elevada, y se registraron características económicas y fisiológicas clave, como la fecundidad, la tasa de pupación, el rendimiento de capullos, el peso de los capullos, el peso de la cáscara, la proporción de cáscara, el denier del filamento y la longitud del filamento. Los datos recopilados se analizaron estadísticamente y el desempeño general de cada raza se evaluó mediante el método del Índice de Evaluación, que integra múltiples características en una puntuación compuesta para permitir una clasificación comparativa. Las razas que mostraron valores de IE más altos en condiciones de alta temperatura se consideraron termotolerantes y con un desempeño estable. Los resultados revelaron una variación significativa entre las razas en su respuesta al estrés térmico. Ciertas razas, como U-3, U-4, ND5 y ND3, mantuvieron una mayor tasa de pupación, mejores características del capullo y mayor calidad del filamento a temperaturas elevadas, lo que se tradujo en puntuaciones EI superiores. Las razas tolerantes al calor identificadas pueden utilizarse en programas de mejoramiento genético y en la cría comercial para mantener la producción de seda en condiciones climáticas cambiantes.
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1. Introducción
El gusano de seda, (Bombyx mori) (L)., es uno de los insectos domesticados más importantes. Produce hilo de seda en forma de capullo alimentándose de hojas de morera durante su etapa larval. Las condiciones ambientales influyen decisivamente en el crecimiento, el desarrollo y la productividad general del gusano de seda. Las características biológicas y comerciales del capullo se ven fuertemente afectadas por la temperatura ambiente, la época de cría, la calidad de las hojas de morera y la constitución genética de las cepas de gusanos de seda. Entre los diversos factores que influyen en el éxito de la producción de capullos, la calidad de las hojas de morera representa el mayor porcentaje (38,2%), seguida del clima (37%), las técnicas de cría (9,30%), la raza del gusano de seda (4,02%), los huevos del gusano de seda (3,10%) y otros factores (9,60%) (Matsumura et al., 1958).	Comment by Usuario1: Scientific names are written in lowercase, bold, italicized, and in parentheses.
En el contexto del cambio climático global y la creciente frecuencia de olas de calor, la exposición de las razas de gusanos de seda a temperaturas elevadas se ha convertido en una limitación importante para el mantenimiento de la producción de capullos y seda. La variación de la temperatura tiene una correlación directa con el crecimiento de las larvas. El aumento de la temperatura incrementa el desarrollo fisiológico y la disminución de la temperatura provoca una disminución del desarrollo fisiológico (Rahmathulla et al., 2004). El aumento de la temperatura durante la cría de gusanos de seda acelera el crecimiento larvario y acorta el período larvario, especialmente en los últimos estadios. Por otro lado, a bajas temperaturas, el crecimiento de las larvas de gusano de seda se ralentiza, lo que prolonga el período larvario. Se ha informado que se producen capullos de buena calidad dentro de un rango de temperatura de 22-27 °C y que por encima de estos niveles la calidad del capullo es deficiente (Krishnaswami et al., 1973). Además, las temperaturas superiores a 30 °C afectan negativamente la salud de los gusanos de seda, mientras que las temperaturas inferiores a 20 °C retardan las actividades fisiológicas, especialmente durante los primeros estadios. En consecuencia, las larvas se debilitan y se vuelven más susceptibles a diversas enfermedades. Si bien se han desarrollado varias razas de alto rendimiento, muchas de ellas son sensibles al estrés térmico, lo que limita su idoneidad en condiciones de campo donde las fluctuaciones de temperatura son frecuentes. Por lo tanto, la identificación y selección de razas termotolerantes con un desempeño estable en condiciones de alta temperatura es esencial para una sericultura sostenible.
La evaluación de la termotolerancia basada en un solo rasgo puede no proporcionar una representación precisa del desempeño general, ya que los caracteres de importancia económica suelen estar interrelacionados. En este contexto, el método del Índice de Evaluación (IE) ofrece un enfoque integral al integrar múltiples rasgos cuantitativos en una única puntuación compuesta, lo que permite una comparación y clasificación efectivas de las razas. Este método facilita la selección objetiva de genotipos superiores al considerar el desempeño general en lugar de parámetros individuales únicamente.
El presente estudio se realizó para evaluar la termotolerancia en diferentes razas de gusanos de seda bajo condiciones de temperatura ambiente y elevada utilizando el método del Índice de Evaluación. Los resultados buscan identificar razas estables y resistentes al calor que puedan utilizarse en programas de mejoramiento genético y recomendarse para la cría comercial en regiones propensas al estrés por altas temperaturas.
Materiales y Métodos. 
El presente estudio se realizó en SKUAST-Jammu en el año 2022. Para este estudio, se utilizaron doce razas de gusanos de seda bivoltinos: WM, ND5, NB4D2, U-4, PO1, ND3, U-6, CSR2, SH6, SPO, U-3 y NSP, mantenidas en la División de Sericultura de SKUAST-Jammu, Chatha, Jammu y Cachemira. Los huevos de gusano de seda de estas razas se incubaron a una temperatura óptima de 25 ± 1 °C y una humedad relativa del 80 ± 5 %, seguidos de un almacenamiento en caja negra, hasta su eclosión en el laboratorio. Los gusanos recién eclosionados se trasladaron a lechos de cría y se criaron según el método sugerido por Krishnaswami (1978) hasta el segundo día del quinto estadio larvario. En el tercer día del quinto estadio, las larvas de gusano de seda de las razas mencionadas se dividieron en tres grupos: dos tratamientos de alta temperatura (30 ± 1 °C y 35 ± 1 °C) y un control (25 ± 1 °C). Las larvas fueron expuestas a los respectivos tratamientos de alta temperatura durante seis horas diarias desde el tercer día del quinto estadio hasta el inicio del hilado, utilizando una incubadora de DBO. Después de los tratamientos, las larvas tratadas se transfirieron a temperatura ambiente para un período de recuperación de dos horas y luego se alimentaron con hojas frescas de morera. El experimento se realizó por triplicado para cada tratamiento de temperatura, con 100 larvas mantenidas por réplica. Las larvas maduras se montaron en soportes de plástico para el hilado de capullos. En el séptimo día de hilado, los capullos se cosecharon y recolectaron para observaciones posteriores.
Observaciones registradas
1. Fecundidad
La fecundidad se determinó como el número total de huevos puestos por una sola polilla hembra de cada raza y se registró como el promedio de tres puestas libres de enfermedades por réplica (Sinha, 1998).
2. Mortalidad larvaria total (%)
Las larvas de gusano de seda de cada raza en cada lote tratado se monitorearon regularmente para evaluar la mortalidad. Se registró el porcentaje de larvas que murieron durante el quinto estadio. Las larvas muertas se retiraron cuidadosamente de cada bandeja con la ayuda de pinzas y se desecharon adecuadamente (Hussain et al., 2011).
3. Peso de diez larvas maduras (g)
Se seleccionaron aleatoriamente diez larvas maduras de cada réplica al quinto día del quinto estadio larval, y se registró el peso de cada larva utilizando una balanza digital (Gobena y Bhaskar, 2015).
4. Porcentaje de pupación (%)
El porcentaje de capullos obtenidos de las larvas retenidas después del tercer estadio se calculó utilizando la siguiente fórmula (Hussain et al., 2011):
Pupation per cent = ×100
5. Peso de un solo capullo (g)
Se seleccionaron aleatoriamente diez capullos masculinos y diez femeninos, y se pesaron con una balanza digital para determinar el peso de cada capullo, utilizando la siguiente fórmula (Kumari et al., 2011):
Single cocoon weight = 
6. Peso de cada capullo (g)
Se pesaron diez capullos machos y diez hembras de cada réplica utilizando una balanza digital para determinar el peso de cada capullo. Se aplicó la siguiente fórmula (Kumari et al., 2011):
Single shell weight = 

7. Porcentaje de cáscara (%)
Según Kumari et al. (2011), el rendimiento total de seda de un solo capullo se cuantificó como porcentaje de cáscara (%) utilizando la siguiente fórmula:





8. Tasa efectiva de cría por peso y número.
Por peso (kg).
La tasa efectiva de cría (TER) por peso se determinó como el rendimiento promedio de capullos, expresado en kilogramos, estandarizado a 10 000 larvas. Según Chakraborty et al. (2020), se calculó utilizando la siguiente fórmula:
ERR (by weight) = 
Por número.
La tasa efectiva de cría (TEC) por número se registró como el número promedio de capullos cosechados y estandarizado a 10 000 larvas, y se calculó utilizando la siguiente fórmula (Chakraborty et al., 2020):
ERR (by number) = 
9. Longitud del filamento del capullo (m)
Se seleccionaron aleatoriamente diez capullos por réplica, y cada capullo se devanó con una epprouvette para determinar la longitud del filamento. La longitud promedio del filamento del capullo se calculó utilizando la siguiente fórmula (Gobena y Bhaskar, 2015).
L = R × 1.125m
Dónde,
                        L = Longitud del filamento de seda (m)
                        R = Número de revoluciones
                        1,125 m = Circunferencia de la epprouvette.
10. Longitud del filamento no rompible (m)
La longitud del filamento no rompible representa la longitud promedio de un filamento de capullo entre roturas sucesivas durante el devanado, considerando que cada filamento roto es reemplazado por otro capullo. Se registró según la siguiente fórmula (Chattopadhyay et al., 2018):
Longitud del filamento irrompible =


11. Denier (d)
El denier o tamaño del filamento se determinó a partir del filamento extraído de diez capullos de cada réplica y se expresó en denier (d). Se calculó utilizando la siguiente fórmula (Kumari et al., 2011):
Filament size =  
12. Análisis estadístico
Todas las observaciones registradas para los distintos parámetros se tabularon y se sometieron a análisis estadístico utilizando SPSS versión 16.0. Los datos tabulados se sometieron primero a pruebas de normalidad y homogeneidad. Posteriormente, se analizaron mediante un análisis de varianza unidireccional (ANOVA) con SPSS y se compararon las medias mediante pruebas post hoc.
13. Método del Índice de Evaluación (IE)
El desempeño de las razas de gusanos de seda a temperatura ambiente y alta temperatura se evaluó mediante el método del Índice de Evaluación (IE). El Índice de Evaluación es una medida de desempeño compuesta que proporciona un único valor numérico que representa el desempeño general de una población en función de múltiples características.
Los datos obtenidos para las diferentes razas se analizaron según el procedimiento descrito por Mano et al. (1993):
Evaluation index = 
Donde A = Valor obtenido para un rasgo específico de la raza
B = Valor medio de un rasgo específico de todas las razas
C = Desviación estándar de un rasgo específico de todas las razas
10 = Unidad estándar
50 = Valor fijo
El valor del Índice de Eficiencia (IE) para la selección de razas fue >50 para rasgos positivos y <50 para rasgos negativos.

3. Resultados y Discusión
3.1 Parámetros comerciales de las razas de gusanos de seda criadas a 25 ± 1 °C
Los datos presentados en la Tabla 1 revelaron que la fecundidad de las razas de gusanos de seda a 25 ± 1 °C varió significativamente (F = 586,326; gl = 11; P = 0,000). La fecundidad máxima se observó en la raza U-3 (583 ± 1,45), que fue estadísticamente similar a las razas U-4 (580 ± 3,21), ND5 (578 ± 3,17) y U-6 (575 ± 1,73). La fecundidad mínima se encontró en la raza PO1 (460 ± 1,45). El porcentaje de mortalidad larvaria total entre las doce razas de gusanos de seda a una temperatura de 25±1⁰C varió significativamente (F = 2,287; gl = 11; P = 0,044). El porcentaje de mortalidad más alto se registró en la raza PO1 (5,33±0,33), mientras que el porcentaje de mortalidad más bajo se registró en la raza U-3 (2,00±0,57). Todas las demás razas de gusanos de seda fueron estadísticamente similares entre sí. El peso de las diez larvas maduras se registró significativamente más alto (F = 224,185; gl = 11; P = 0,000) en la raza U-3 (38,04±0,03) seguida de las razas U-4 (37,81±0,07) y ND5 (37,74±0,06). A una temperatura de 25±1⁰C, el porcentaje de pupación registrado varió significativamente (F = 24,064; gl = 11; P = 0,000) en la raza U-3 (92,38±0,04) seguida de las razas U-4 (92,21±0,11), ND5 (92,15±0,09) y U-6 (92,01±0,07).
Se observaron variaciones significativas (F = 93,901; gl = 11; P = 0,000) en el peso de un solo capullo entre las razas de gusanos de seda y el peso máximo de un solo capullo se observó en la raza U-3 (1,80±0,02) seguida de la raza U-4 (1,76±0,01). El análisis de los datos reveló que el peso de una sola cáscara de las razas de gusanos de seda varió significativamente (F = 28,233; gl = 11; P = 0,000) y el peso más alto de una sola cáscara se observó en la raza U-3 (0,38±0,01) seguida de la raza U-4 (0,35±0,00). La proporción de cáscara significativamente más alta (F = 33,965; gl = 11; P = 0,000) se observó en la raza U-3 (21,10±0,25) seguida de la U-4 (19,88±0,19).
Las observaciones sobre la tasa efectiva de cría por número entre las razas de gusanos de seda fueron significativamente diferentes (F = 326,954; gl = 11; P = 0,000) y la tasa efectiva máxima de cría por número se observó en la raza U-3 (9089±2,88) seguida de la raza U-4 (9076±3,21). La tasa efectiva de cría por peso entre las razas de gusanos de seda varió significativamente (F = 158,968; gl = 11; P = 0,000). El mayor rendimiento de capullos se observó en la raza U-3 (16,13±0,11) seguida de las razas U-4 (15,91±0,07) y ND5 (15,78±0,09). El peso mínimo de diez larvas maduras (34,90±0,04), el porcentaje de pupación (90,18±0,19), el peso de un solo capullo (1,42±0,01), el peso de una sola concha (0,23±0,00), la proporción de concha (16,19±0,20), la tasa efectiva de cría por número (8939±2,30) y peso (12,63±0,07) se registraron en la raza PO1 (Tabla 1).
A una temperatura de (25±1⁰C), se observó una longitud de filamento significativamente mayor (F = 93,515; gl = 11; P = 0,000) en la raza U-3 (989±1,45) seguida de la U-4 (983±1,15) y la longitud de filamento más baja se observó en la raza PO1 (911±2,88), mientras que el denier de las razas de gusanos de seda también varió significativamente (F = 47,916; gl = 11; P = 0,002) y el denier máximo se registró en la raza PO1 (2,96±0,01) seguida de la raza NSP (2,93±0,01) y el mínimo en la raza U-3 (2,59±0,01).




	
 




Tabla 1: Parámetros comerciales de razas de gusanos de seda criados a 25 ± 1 °C de temperatura	Comment by Usuario1: This statement is better in italics
	
Breeds
	Fecundity
	Total larval mortality
(%)
	Ten mature larval weight
(g)
	Pupation
(%)
	Single cocoon weight
(g)
	Single shell weight 
(g)
	Shell ratio (%)
	ERR
By number
	ERR
By weight (Kg)
	Filament length
 (m)
	Denier
(d)

	WM
	543±1.15de
	4.00±0.57ab
	36.85±0.07c
	91.47±0.08cd
	1.54±0.00cde
	0.26±0.01ab
	16.88±0.32ab
	8991± 4.61d
	13.78±0.05de
	934±2.02cde
	2.86±0.01cde

	ND5
	578±3.17f
	3.66±0.88ab
	37.74±0.06de
	92.15±0.09de
	1.73±0.01h
	0.33±0.00de
	19.07±0.09de
	9069 ± 1.73f
	15.78±0.09gh
	976±1.45gh
	2.67±0.01ab

	NB4D2
	552±1.45e
	4.66±0.88ab
	36.91±0.04c
	91.55±0.04cd
	1.52±0.01cd
	0.27±0.01ab
	17.75 ±0.43bc
	9018±3.46e
	13.69±0.08cd
	928±1.73bcd
	2.88±0.00cdef

	U-4
	580±3.21f
	3.00±0.57ab
	37.81±0.07de
	92.21±0.11de
	1.76±0.01hi
	0.35±0.00ef
	19.88±0.19ef
	9076±3.21fg
	15.91±0.07gh
	983±1.15gh
	2.63±0.01ab

	PO1
	460±1.45a
	5.33±0.33b
	34.90±0.04a
	90.18±0.19a
	1.42±0.01a
	0.23±0.00a
	16.19±0.20a
	8939±2.30a
	12.63±0.07a
	911±2.88a
	2.96±0.01f

	ND3
	545±1.73de
	4.66±0.33ab
	36.93±0.08c
	91.24±0.19bc
	1.59±0.00ef
	0.27±0.01ab
	16.98±0.21ab
	8962± 4.04c
	14.19±0.11ef
	947±3.75ef
	2.81±0.01c

	U-6
	575±1.73f
	4.00 ±  0.57ab
	37.64±0.06d
	92.01±0.07de
	1.70±0.00gh
	0.32±0.00cde
	18.81±0.12cde
	9065±2.30f
	15.51±0.13g
	969±1.76g
	2.70±0.02b

	CSR2
	525±2.02c
	4.00±0.57ab
	36.28±0.07b
	91.52±0.07cd
	1.64±0.01fg
	0.29±0.00bcd
	17.68±0.12bc
	8956±2.64bc
	14.63±0.08f
	953±4.35f
	2.80±0.02c

	SH6
	540±1.15d
	4.33±0.33ab
	37.09±0.06c
	90.80±0.10abc
	1.57±0.01de
	0.28±0.00bc
	17.83±0.23bcd
	8982 ±4.33d
	14.10±0.06de
	941±2.33def
	2.83±0.02cd

	SPO
	467±1.15ab
	4.00±0.57ab
	34.96±0.12a
	90.51±0.19ab
	1.49±0.01bc
	0.25±0.00ab
	16.77±0.19ab
	8944±3.17ab
	13.21±0.12bc
	921±3.17abc
	2.91±0.02def

	U-3
	583±1.45f
	2.00±0.57a
	38.04±0.03e
	92.38±0.04e
	1.80±0.02i
	0.38±0.01f
	21.10±0.25f
	9089±2.88g
	16.13±0.11h
	989±1.45h
	2.59±0.01a

	NSP
	471±1.15b
	5.00±0.57ab
	35.22±0.09a
	90.67±0.30ab
	1.44±0.01ab
	0.27±0.01ab
	18.75±0.30cde
	8947±1.73abc
	12.97±0.09ab
	917±4.33ab
	2.93±0.01ef


Cada valor representa la media ± el error estándar de tres repeticiones.
Las cifras seguidas de la misma letra en la columna no presentan diferencias significativas según la prueba HSD de Tukey.
3.2 Parámetros comerciales de las razas de gusanos de seda criadas a 30 ± 1 °C. 
Al investigar el efecto de una temperatura de 30 ± 1 °C durante seis horas en el quinto estadio larvario de las razas de gusanos de seda, la fecundidad varió significativamente (F = 142,847; gl = 11; P = 0,000). Sin embargo, la fecundidad máxima se observó en la raza U-3 (543 ± 4,37), que resultó estadísticamente similar a la de las razas U-4 (539 ± 4,72), ND5 (533 ± 2,84) y U-6 (530 ± 3,17), mientras que la fecundidad mínima se registró en la raza PO1 (428 ± 2,02) (Tabla 2). La mortalidad larvaria total entre las razas de gusanos de seda registró diferencias significativas (F = 2,931; gl = 11; P = 0,013). Sin embargo, el máximo se observó en la raza PO1 (9,66±0,33), mientras que la mortalidad larvaria total mínima se registró en la raza U-3 (5,66±0,88) que fue estadísticamente similar a la raza U-4, es decir, 6,33±0,88. Las observaciones sobre el peso de diez larvas maduras de las razas de gusanos de seda variaron significativamente (F = 417,762; gl = 11; P = 0,000) y el peso más alto se registró en la raza U-3 (32,58±0,09) seguido de la raza U-4 (32,15±0,12). El porcentaje de pupación significativamente más alto (F = 344,314; gl = 11; P = 0,000) se registró en la raza U-3 (75,20±0,12) seguida de la raza U-4 (74,81±0,12). Las razas de gusanos de seda expuestas a una temperatura de 30±1⁰C durante el quinto estadio registraron un peso de capullo individual significativamente diferente (F = 163,515; gl = 11; P = 0,000) y el peso de capullo individual más alto se registró en la raza U-3 (1,50±0,01) seguida de la raza U-4 (1,47±0,01) y ND5 (1,45±0,01). El peso de la cáscara individual de las razas de gusanos de seda varió significativamente (F = 50,265; gl = 11; P = 0,000) y el peso de cáscara individual más alto se registró en la raza U-3 (0,30±0,01) seguida de la raza U-4 (0,28±0,01) y ND5 (0,26±0,00). La proporción de cáscara significativamente más alta (F = 32,327; gl = 11; P = 0,000) se registró en la raza U-3 (19,99±0,61) seguida de la raza U-4 (19,03±0,63).
De manera similar, la tasa efectiva de cría por número varió significativamente (F = 2849.098; gl = 11; P = 0.000) entre las razas de gusanos de seda, el número máximo se observó en la raza U-3 (7305±3.48) seguida de la raza U-4 (7285±4.61). Las razas de gusanos de seda sometidas a una temperatura de 30±1⁰C durante el quinto estadio registraron diferencias significativas (F = 449.314; gl = 11; P = 0.000), el rendimiento máximo de capullos se observó en la raza U-3 (11.70±0.09) seguida de la raza U-4 (11.41±0.10). El peso mínimo de diez larvas maduras, el porcentaje de pupación, el peso de un solo capullo, el peso de una sola concha, la proporción de concha, la tasa efectiva de cría por número y peso se registraron en la raza PO1 en la cantidad de 27,13±0,08, 68,25±0,12, 1,03±0,01, 0,09±0,00, 8,72±0,46, 6538±4,93 y 6,92±0,06, respectivamente (Tabla 2). A una temperatura de 30±1⁰C, se observaron variaciones significativas en la longitud del filamento (F = 181,888; gl = 11; P = 0,000) y denier (F = 23,347; gl = 11; P = 0,005). Sin embargo, la mayor longitud de filamento se observó en la raza U-3 (954±2,64) seguida de la U-4 (944±2,33), mientras que la menor longitud de filamento se encontró en la raza PO1 (854±5,36). A una temperatura de 30±1⁰C, el denier máximo se registró en la raza PO1 (2,90±0,02) seguida de la raza NSP (2,85±0,02) y el mínimo se observó en la raza U-3 (2,50±0,03) (Tabla 2).

Tabla 2: Parámetros comerciales de razas de gusanos de seda criados a 30 ± 1 °C de temperatura	Comment by Usuario1: This statement is better in italics
	Breeds
	Fecundity

	Total larval Mortality
(%)
	Ten mature larval weight
(g)
	Pupation
(%)
	Single cocoon weight
(g)
	Single shell weight 
(g)
	Shell ratio 
(%)
	ERR
By number
	ERR
By weight (Kg)
	Filament length 
(m)
	Denier
(d)

	WM
	497±4.97cd
	8.00±0.57ab
	29.02±0.06c
	71.38±0.13d
	  1.15± 0.01c
	0.15±0.01bc
	13.20±0.87bcde
	6824±3.17c
	9.55±0.46e
	891±2.02de
	2.78±0.02def

	ND5
	533±2.84e
	7.00±0.57ab
	32.02±0.06e
	74.44±0.12e
	1.45±0.01ef
	0.26±0.00ef
	17.92±0.18fgh
	7271±5.20g
	11.25±0.10f
	939±1.00gh
	2.59±0.03ab

	NB4D2
	505±2.96d
	8.33±0.33ab
	29.19±0.08c
	71.42±0.10d
	 1.13 ± 0.01bc
	0.13±0.01ab
	11.48± 0.90abc
	6947±4.33f
	9.40±0.08e
	879±0.88cd
	2.81±0.03def

	U-4
	539±4.72e
	6.33±0.88a
	32.15±0.12ef
	74.81±0.12ef
	  1.47± 0.01ef
	0.28±0.01ef
	19.03±0.63gh
	7285±4.61gh
	11.41±0.10fg
	944±2.33hi
	2.55±0.03a

	PO1
	428±2.02a
	9.66±0.33b
	27.13±0.08a
	68.25±0.12a
	1.03±0.01a
	0.09±0.00a
	8.72±0.46a
	6538±4.93a
	6.92±0.06a
	854±5.36a
	2.90±0.02f

	ND3
	503±4.40d
	7.66±0.66ab
	30.81±0.04d
	70.69±0.10c
	1.30±0.01d
	0.19±0.01cd
	14.60±0.69cde
	6890±5.23e
	8.09±0.05c
	907±1.52f
	2.73±0.00cde

	U-6
	530±3.17e
	7.33±0.88ab
	31.86±0.10e
	74.24±0.15e
	1.43±0.01e
	0.23±0.01de
	16.07±0.67efg
	7263±6.42g
	11.02±0.07f
	931±1.73g
	2.63±0.02abc

	CSR2
	482±1.45c
	8.33±0.66ab
	30.52±0.07d
	71.69±0.14d
	1.32±0.01d
	0.20±0.01cd
	15.14±0.74def
	6925±5.29f
	8.36±0.07c
	910±2.88f
	2.71±0.01bcd

	SH6
	500±2.96d
	6.66±0.33ab
	30.43±0.10d
	70.14±0.11bc
	1.27±0.01d
	0.16±0.01bc
	12.58±0.79bcd
	6837±4.61cd
	8.87±0.06d
	897±1.45ef
	2.74±0.01cde

	SPO
	430±2.88ab
	8.00±0.57ab
	28.23±0.07b
	69.55±0.11b
	1.10±0.01bc
	0.11±0.00ab
	9.99±0.36ab
	6652±3.60b
	7.56±0.07b
	874±1.76bc
	2.83±0.03def

	U-3
	543±4.37e
	5.66±0.88a
	32.58±0.09f
	75.20±0.12f
	1.50±0.01f
	0.30±0.01f
	19.99±0.61h
	7305±3.48h
	11.70±0.09g
	954±2.64i
	2.50±0.03a

	NSP
	447±2.02b
	8.66±0.66ab
	28.41±0.09b
	70.03±0.11b
	1.07±0.01ab
	0.11±0.00ab
	10.27±0.43ab
	6860±6.08d
	7.65±0.08b
	863±2.30ab
	2.85±0.02ef


Cada valor representa la media ± el error estándar de tres repeticiones.
Las cifras seguidas de la misma letra en la columna no presentan diferencias significativas según la prueba HSD de Tukey.
3.3 Parámetros comerciales de razas de gusanos de seda criadas a 35 ± 1 °C
Las larvas de gusanos de seda de doce razas, expuestas a 35 ± 1 °C durante seis horas en su quinto estadio larvario, presentaron una fecundidad significativamente diferente (F = 238,582; gl = 11; P = 0,000). La mayor fecundidad se observó en la raza U-3 (508 ± 2,30), seguida de la U-4 (501 ± 3,17) y la ND5 (495 ± 3,48), mientras que la menor fecundidad se registró en la raza PO1 (389 ± 2,08). El porcentaje de mortalidad larvaria total entre las razas de gusanos de seda varió significativamente (F = 42,386; gl = 11; P = 0,000) y el porcentaje de mortalidad larvaria total más alto se observó en SPO (23,33±0,66) que fue estadísticamente similar a la raza PO1 (21,66±1,20) y el porcentaje de mortalidad larvaria total más bajo se registró en la raza U-3 (9,00±0,57) que se encontró estadísticamente similar a la raza U-4 es decir, 9,66±0,66. El peso de las diez larvas maduras de las razas de gusanos de seda varió significativamente (F = 724,672; gl = 11; P = 0,000). Sin embargo, el peso larval maduro fue mayor en la raza U-3 (26,45 ± 0,07), seguido de las razas U-4 (26,25 ± 0,07) y ND5 (26,14 ± 0,09). Las razas de gusanos de seda registraron porcentajes de pupación significativamente diferentes (F = 4175,712; gl = 11; P = 0,000) y el porcentaje máximo de pupación se registró en la raza U-3 (70,16 ± 0,10), seguido de las razas U-4 (69,95 ± 0,06) y ND5 (69,84 ± 0,08) (Tabla 3).
La observación del peso de un solo capullo de las razas de gusanos de seda expuestas a una temperatura de 35±1⁰C varió significativamente (F = 306,023; gl = 11; P = 0,000) y el mayor peso de un solo capullo se observó en la raza U-3 (1,33±0,01) seguida de la raza U-4 (1,29±0,01). El peso de una sola cáscara significativamente más alto (F = 38,149; gl = 11; P = 0,000) se encontró en la raza U-3 (0,24±0,02) seguida de la raza U-4 (0,22±0,02). A una temperatura de 35±1⁰C, la proporción de caparazón de las razas de gusanos de seda fue significativamente diferente (F = 22,763; gl = 11; P = 0,000) y la proporción de caparazón más alta se registró en la raza U-3 (18,03±0,71) que se encontró estadísticamente a la par con la raza U-4 (17,04±0,74). El análisis de los datos sobre la tasa efectiva de cría por número de razas de gusanos de seda expuestas a una temperatura de 35±1⁰C varió significativamente (F = 28459,889; gl = 11; P = 0,000) y el número máximo se registró en la raza U-3 (6815±3,17) seguida de la raza U-4 (6785±7,50). El rendimiento de las razas de gusanos de seda tratadas a una temperatura de 35±1⁰C registró diferencias significativas (F = 541,998; gl = 11; P = 0,000) y el mayor rendimiento de capullos se observó en la raza U-3 (9,54±0,07) que se encontró estadísticamente a la par con la raza U-4 (9,19±0,05). El peso mínimo de diez larvas maduras, el porcentaje de pupación, el peso de un solo capullo, el peso de una sola cáscara, la proporción de cáscaras, la tasa efectiva de cría por número y peso se registraron en la raza PO1 en la cantidad de 18,68±0,11, 51,72±0,11, 0,83±0,01, 0,06±0,01, 7,21±0,59, 4854±3,48 y 4,66±0,14, respectivamente. A una temperatura de 35±1⁰C, se observó que la longitud del filamento (F = 53,559; gl = 11; P = 0,000) y el denier (F = 35,341; gl = 11; P = 0,000) eran significativamente diferentes. La longitud máxima del filamento se observó en la raza U-3 (864±4,00) seguida de U-4 (855±2,96) y la longitud mínima del filamento se registró en PO1 (794±5,04), mientras que el denier más alto se registró en PO1 (2,83±0,02) seguido de NSP (2,78±0,02) y el más bajo se registró en U-3, es decir, 2,41±0,01 (Tabla 3).

Tabla 3: Parámetros comerciales de razas de gusanos de seda criados a 35 ± 1 °C de temperatura	Comment by Usuario1: This statement is better in italics
	Breeds
	Fecundity
	Total larval mortality
(%)
	Ten mature larval weight
(g)
	Pupation percent
(%)
	Single cocoon weight
(g)
	Single shell weight 
(g)
	Shell ratio 
(%)
	ERR
By number
	ERR
By weight (Kg)
	Filament length 
(m)
	Denier
(d)

	WM
	459±2.96d
	15.00±0.57cd
	22.80±0.10c
	57.24±0.15d
	1.05±0.00bc
	0.11±0.01bc
	10.47±0.49abcd
	5614±3.52e
	6.82±0.08c
	817±1.85cde
	2.71±0.02de

	ND5
	495±3.48ef
	10.66±0.33ab
	26.14±0.09ef
	69.84±0.08gh
	1.26±0.01ef
	0.19±0.02ef
	15.06±0.77fg
	6756±4.61h
	9.05±0.05e
	852±4.35hi
	2.50±0.02ab

	NB4D2
	467±3.05d
	12.00±0.57abc
	23.84±0.06d
	57.51±0.11d
	1.01±0.00b
	0.10±0.01abc
	9.89±0.51abcd
	5518±4.09d
	6.61±0.05c
	810±2.18bcd
	2.74±0.02def

	U-4
	501±3.17ef
	9.66±0.66a
	26.25±0.07ef
	69.95±0.06gh
	1.29±0.01fg
	0.22±0.02fg
	17.04±0.74f
	6785±7.50i
	9.19±0.05f
	855±2.96hi
	2.44±0.02ab

	PO1
	389±2.08a
	21.66±1.20e
	18.68±0.11a
	51.72±0.09a
	0.83±0.01a
	0.06±0.01a
	7.21±0.59a
	4854±3.48a
	4.66±0.14a
	794±5.04a
	2.83±0.02f

	ND3
	467±1.45d
	13.00±0.57abcd
	23.24±0.14c
	56.47±0.13c
	1.14±0.01d
	0.13±0.02cd
	11.38±0.89bcde
	5489±3.78c
	5.63±0.04b
	831±2.30efg
	2.67±0.02de

	U-6
	488±2.33e
	11.66±1.20abc
	25.84±0.05e
	69.44±0.07g
	1.23±0.01e
	0.16±0.02de
	12.99±0.81de
	6748±4.61h
	8.94±0.07e
	846±2.90gh
	2.54±0.01bc

	CSR2
	443±4.04c
	14.33±0.88bcd
	23.01±0.09c
	63.86±0.08f
	1.17±0.01d
	0.14±0.02cd
	11.95±0.87cde
	6188±3.46f
	6.79±0.11c
	833±1.76fg
	2.62±0.02cd

	SH6
	462±2.64d
	16.00±0.57d
	22.86±0.12c
	61.18±0.13e
	1.08±0.01c
	0.11±0.02bc
	10.16±0.96abcd
	6615±5.77g
	7.74±0.07d
	824±1.52def
	2.65±0.02cd

	SPO
	389±2.08a
	23.33±0.66e
	19.80±0.10b
	52.26±0.15ab
	0.87±0.00a
	0.07±0.01ab
	8.04±0.60ab
	4921±4.35b
	4.73±0.04a
	807±3.60abc
	2.74±0.01def

	U-3
	508±2.30f
	9.00±0.57a
	26.45±0.07f
	70.16±0.10h
	1.33±0.01g
	0.24±0.02g
	18.03±0.71f
	6815±3.17j
	9.54±0.07f
	864±4.00i
	2.41±0.01a

	NSP
	405±2.85b
	22.33±0.88e
	20.11±0.07b
	52.83±0.12b
	0.85±0.00a
	0.07±0.01ab
	8.22±0.62abc
	4935±6.35b
	4.52±0.07a
	800±2.88ab
	2.78±0.02ef


Cada valor representa la media ± el error estándar de tres repeticiones.
Las cifras seguidas de la misma letra en la columna no presentan diferencias significativas según la prueba HSD de Tukey.
3.4. Índice de evaluación (IE) de razas de gusanos de seda criadas a diferentes temperaturas
Los datos registrados de nueve características (fecundidad, porcentaje de pupación, peso del capullo, peso de la cáscara, proporción de cáscara, número y peso de huevos de gusano de seda, longitud del filamento y denier) de doce razas bivoltinas de gusanos de seda criadas a 25 ± 1 °C, 30 ± 1 °C y 35 ± 1 °C se evaluaron según el procedimiento descrito por Mano et al. (1993) y se presentan en las Tablas 4, 5 y 6, respectivamente. Los índices obtenidos de todas las características para cada raza de gusano de seda se combinaron y se calculó el índice de evaluación promedio. El criterio para la selección de la raza se basó en un valor promedio del índice de evaluación superior a 50. Las razas que obtuvieron una puntuación superior a 50 en varias características se consideraron prometedoras para la termotolerancia. 
3.4.1 Índice de evaluación (IE) de razas de gusanos de seda criadas a 25 ± 1 °C. 
Entre las doce razas de gusanos de seda bivoltinos criadas a temperatura ambiente, ocho razas, a saber, U-3 (62,61), U-4 (61,28), ND5 (60,77), U-6 (59,44), NB4D2 (52,71), ND3 (50,37) y WM (50,06), registraron un valor de índice de evaluación superior a 50 para la fecundidad, mientras que el valor más bajo del índice de evaluación se observó en PO1, es decir, 31,90. Los valores más altos del índice de evaluación para el porcentaje de pupación de las razas de gusanos de seda criadas a temperatura ambiente se registraron en la raza U-3 (67,25), seguida de U-4 (64,19), ND5 (63,15), U-6 (60,85), NB4D2 (52,83), CSR2 (52,25) y WM (51,38), mientras que el valor mínimo del índice de evaluación (38,92) se observó en la raza PO1.
Siete razas de gusanos de seda, a saber, U-3 (68,44), U-4 (64,75), ND5 (61,99), U-6 (59,22), CSR2 (54,61), SH6 (51,89) y ND3 (51,84) exhibieron un valor de índice de evaluación superior a 50 para el peso de un solo capullo cuando se criaron a temperatura ambiente, mientras que el valor mínimo del índice de evaluación se registró en PO1, es decir, 38,63. Entre doce razas de gusanos de seda criadas a temperatura ambiente, los valores del índice de evaluación para el peso de una sola cáscara se registraron superiores a 50 en cinco razas, a saber, U-3 (69,29), U-4 (64,46), ND5 (59,64), U-6 (57,23) y CSR2 (50,02), mientras que el valor mínimo del índice de evaluación se observó en PO1, es decir, 37,95. Seis razas de gusanos de seda, a saber, U-3 (69,07), U-4 (63,86), ND5 (57,51), U-6 (55,56), NSP (54,25) y SH6 (50,59), registraron valores de índice de evaluación superiores a 50 al ser criadas a temperatura ambiente (25 ± 1 °C), lo que indica su superioridad sobre otras razas. El valor más bajo del índice de evaluación (37,79) se encontró en la raza PO1. El valor del índice de evaluación para la tasa efectiva de cría por número se registró más de 50 en siete razas de gusanos de seda, a saber, U-3 (65,74), U-4 (63,35), ND5 (62,07), U-6 (61,33), NB4D2 (52,70), WM (50,50) y SH6 (50,19), mientras que el valor mínimo del índice de evaluación se observó en la raza PO1, es decir, 39,48. Los valores del índice de evaluación para la tasa efectiva de cría por peso se registraron más de 50 en cinco razas de gusanos de seda, a saber, U-3 (66,50), U-4 (64,51), ND5 (63,37), U-6 (60,72) y CSR2 (56,39), mientras que el valor mínimo del índice de evaluación (39,66) se registró en la raza PO1. El índice de evaluación para la longitud del filamento de las razas de gusanos de seda criadas a temperatura ambiente. Los resultados indicaron que cinco razas de gusanos de seda, a saber, U-3 (64,12), U-4 (61,72), ND5 (59,19), U-6 (56,66) y CSR2 (50,34), registraron valores de índice de evaluación superiores a 50 para la longitud del filamento, mientras que el valor mínimo se observó en la raza PO1 (34,41). Dado que el denier es un rasgo negativo, se estableció un valor de índice de evaluación inferior a 50 para la selección de razas de gusanos de seda.
Cuatro razas de gusanos de seda, a saber, U-3 (34,69), U-4 (37,89), ND5 (41,12) y U-6 (44,08), obtuvieron un buen valor de índice de evaluación en términos de denier, mientras que el valor máximo del índice de evaluación para denier se registró en la raza de gusano de seda PO1, es decir, 64,80. El valor promedio del índice de evaluación para nueve características de las razas de gusanos de seda se presenta en la Tabla 4. Cuatro razas, a saber, U-3 (62,97), U-4 (60,67), ND5 (58,76) y U-6 (57,23), registraron valores de índice de evaluación superiores a 50, lo que indica su superioridad sobre otras razas, y el valor más bajo se registró en la raza PO1, es decir, 40,39 (Tabla 4).

Tabla 4.: Índice de evaluación (IE) de razas de gusanos de seda criadas a 25±1⁰C de temperatura	Comment by Usuario1: This statement is better in italics
	Breeds
	Fecundity
	Pupation
(%)
	Single cocoon weight
(g)
	Single shell weight
 (g)
	Shell ratio (%)
	ERR
By number
	ERR
By weight (Kg)
	Filament length
(m)
	Denier
(d)
	Total
	Average E.I.

	WM
	50.06
	51.38
	44.47
	42.77
	40.37
	50.50
	44.31
	43.39
	56.73
	423.98
	47.11

	ND5
	60.77
	63.15
	61.99
	59.64
	57.51
	62.07
	63.37
	59.19
	41.12
	528.81
	58.76

	NB4D2
	52.71
	52.83
	42.62
	45.18
	47.26
	52.70
	43.46
	40.86
	58.34
	435.96
	48.44

	U-4
	61.28
	64.19
	64.75
	64.46
	63.86
	63.35
	64.51
	61.72
	37.89
	545.99
	60.67

	PO1
	31.90
	38.92
	38.63
	37.95
	37.79
	39.48
	39.66
	34.41
	64.80
	363.54
	40.39

	ND3
	50.37
	47.52
	51.84
	45.18
	38.49
	42.42
	50.00
	48.32
	52.96
	427.10
	47.46

	U-6
	59.44
	60.85
	59.22
	57.23
	55.56
	61.33
	60.72
	56.66
	44.08
	515.09
	57.23

	CSR2
	44.76
	52.25
	54.61
	50.00
	48.04
	41.69
	56.39
	50.34
	51.61
	449.69
	49.97

	SH6
	49.24
	43.71
	51.89
	49.28
	50.59
	50.19
	49.85
	46.04
	54.04
	444.83
	49.43

	SPO
	35.27
	39.96
	41.70
	40.36
	39.59
	39.24
	39.85
	38.33
	60.49
	374.79
	41.64

	U-3
	62.61
	67.25
	68.44
	69.29
	69.07
	65.74
	66.50
	64.12
	34.67
	566.69
	62.97

	NSP
	41.59
	40.65
	40.78
	45.18
	54.25
	39.67
	40.52
	36.94
	61.11
	401.69
	44.63



3.4.2 Índice de evaluación (IE) de razas de gusanos de seda criadas a 30 ± 1 °C. 
Entre las doce razas de gusanos de seda tratadas a 30 ± 1 °C, cinco (U-3: 59,71; U-4: 58,54; ND5: 57,13; U-6: 56,38; y NB4D2: 50,20) presentaron valores de índice de evaluación superiores a 50 para la fecundidad. El valor más bajo del índice de evaluación se observó en la raza PO1, con 30,85. Los valores del índice de evaluación de las razas de gusanos de seda para el porcentaje de pupación indican que cuatro razas (U-3: 64,46; U-4: 63,03; ND5: 61,15; y U-6: 59,78) presentaron un índice de evaluación superior a 50 al ser criadas a una temperatura de 30 ± 1 °C, mientras que el valor más bajo se observó en la raza PO1 (32,42). Entre las doce razas de gusanos de seda, cuatro (U-3: 62,94; U-4: 60,26; ND5: 57,57; y U-6: 55,56) obtuvieron índices de evaluación superiores a 50 para el peso de un solo capullo, mientras que el valor mínimo (32,42) se encontró en la raza PO1. 
Entre las razas de gusanos de seda criadas a una temperatura de 30±1⁰C, se registraron valores de índice de evaluación para el peso de una sola concha superiores a 50 en las razas U-3 (67,09), U-4 (62,95), ND5 (57,25) y U-6 (55,53) y el valor mínimo del índice de evaluación se encontró en la raza PO1, es decir, 36,02. Las razas de gusanos de seda, a saber, U-3 (65,01), U-4 (61,65), ND5 (55,85) y U-6 (54,19) exhibieron valores de índice de evaluación superiores a 50 para la proporción de la concha, lo que indicó su mejor rendimiento a una temperatura de 30±1⁰C, mientras que el valor más bajo del índice de evaluación (33,65) se registró en la raza PO1.
Las razas de gusanos de seda, a saber, U-3 (61,78), U-4 (61,00), ND5 (60,49) y U-6 (59,65), revelaron valores de índice de evaluación superiores a 50 para la tasa efectiva de cría por número, lo que indicó que estas razas podrían tener un buen desempeño a una temperatura de 30 ± 1 ⁰ C, mientras que el valor más bajo del índice de evaluación se registró en la raza PO1, es decir, 34,51. Se observaron valores del índice de evaluación para la tasa efectiva de cría por peso superiores a 50 en cuatro razas de gusanos de seda, a saber, U-3 (64,17), U-4 (62,49), ND5 (61,53) y U-6 (58,47) cuando se criaron a una temperatura de 30 ± 1 ⁰ C. El valor mínimo del índice de evaluación se registró en la raza PO1 (34,54). Entre las doce razas de gusanos de seda criadas a 30 ± 1 °C, el valor máximo del índice de evaluación para la longitud del filamento se registró en la raza U-3 (61,50), seguida de la U-4 (58,48), la ND5 (56,81) y la U-6 (54,31). El valor mínimo se observó en la raza PO1 (30,47).
Dado que el denier es un rasgo negativo, se consideró un valor de índice de evaluación inferior a 50. El valor más bajo se observó en la raza U-3 (33,40), seguida de la U-4 (36,98), la ND5 (40,55), la U-6 (43,62) y la CSR2 (49,23). La raza PO1 (64,05) registró el valor más alto. Cuatro razas de gusanos de seda, a saber, U-3 (60,01), U-4 (58,38), ND5 (56,48) y U-6 (55,28), obtuvieron un valor promedio del índice de evaluación superior a 50, lo que demuestra que el rendimiento de estas razas fue mejor a una temperatura de 30 ± 1 °C. El valor más bajo del índice de evaluación (36,70) se registró en la raza PO1 (Tabla 5).

Tabla 5: Índice de evaluación (IE) de razas de gusanos de seda criadas a 30 ± 1 °C de temperatura	Comment by Usuario1: This statement is better in italics
	Breeds
	Fecundity
	Pupation
(%)
	Single cocoon weight
(g)
	Single shell weight
 (g)
	Shell ratio (%)
	ERR
By number
	ERR
By weight (Kg)
	Filament length
 (m)
	Denier 

(d)
	Total
	Average E.I.

	WM
	48.20
	48.37
	41.21
	40.68
	39.32
	46.16
	43.26
	41.92
	55.11
	404.23
	44.91

	ND5
	57.13
	61.15
	57.57
	57.25
	55.85
	60.49
	61.53
	56.81
	40.55
	508.33
	56.48

	NB4D2
	50.20
	48.57
	39.74
	42.23
	42.24
	45.33
	42.10
	38.27
	57.15
	405.83
	45.09

	U-4
	58.54
	63.03
	60.26
	       62.95
	61.65
	61.00
	62.49
	58.48
	36.98
	525.38
	58.38

	PO1
	30.85
	33.77
	32.42
	36.02
	33.65
	34.51
	34.54
	30.47
	64.05
	330.28
	36.70

	ND3
	49.62
	44.51
	46.83
	43.27
	36.76
	40.00
	48.75
	46.81
	51.02
	407.57
	45.29

	U-6
	56.38
	59.78
	55.56
	55.53
	54.19
	59.65
	58.47
	54.31
	43.62
	497.49
	55.28

	CSR2
	44.36
	49.84
	49.24
	48.96
	46.92
	40.25
	51.48
	47.75
	49.23
	428.06
	47.56

	SH6
	48.95
	42.61
	45.60
	46.89
	45.61
	47.27
	47.10
	43.90
	51.53
	419.46
	46.61

	SPO
	31.26
	38.89
	37.55
	39.12
	38.95
	38.64
	38.69
	36.71
	58.68
	358.49
	39.83

	U-3
	59.71
	64.46
	62.94
	67.09
	65.01
	61.78
	64.17
	61.50
	33.40
	540.06
	60.01

	NSP
	35.60
	39.05
	35.35
	39.12
	38.45
	37.64
	39.29
	33.07
	60.47
	358.04
	39.78




3.4.3 Índice de evaluación (IE) de razas de gusanos de seda criadas a 35 ± 1 °C. 
El índice de evaluación de la fecundidad entre doce razas de gusanos de seda criadas a 35 ± 1 °C reveló que el valor máximo se registró en la raza U-3 (57,66), seguida de la U-4 (56,11), la ND5 (54,65) y la U-6 (52,86), mientras que el valor mínimo se observó en la raza PO1 (28,60). Entre las doce razas de gusanos de seda criadas a 35 ± 1 °C, las razas U-3 (60,39), U-4 (59,97), ND5 (56,69) y U-6 (56,87) registraron valores de índice de evaluación superiores a 50, mientras que la raza PO1 (32,12) presentó el valor más bajo.
El índice de evaluación de las razas de gusanos de seda criadas a una temperatura de 35±1⁰C reveló que la raza U-3 (58,92) exhibió el valor más alto del índice de evaluación, seguida de U-4 (55,53), ND5 (56,69) y U-6 (51,84) para el peso de un solo capullo, lo que demostró su superioridad sobre otras razas, mientras que la raza PO1 (29,09) registró el valor mínimo del índice de evaluación. Cuatro razas de gusanos de seda, a saber, U-3 (63,66), U-4 (58,84), ND5 (54,02) y U-6 (51,61), registraron valores del índice de evaluación superiores a 50 para el peso de una sola cáscara, lo que indicó su mejor desempeño cuando se criaron a una temperatura de 35±1⁰C. El valor más bajo del índice de evaluación se registró en la raza PO1, es decir, 33,12. Entre las razas de gusanos de seda criadas a una temperatura de 35±1⁰C, cuatro razas, a saber, U-3, U-4, ND5 y U-6, registraron valores de índice de evaluación superiores a 50 para la proporción de caparazón, es decir, 61,74, 59,44, 51,53 y 50,58, respectivamente. El valor mínimo del índice de evaluación se registró en la raza PO1, es decir, 29,94. El índice de evaluación de las razas de gusanos de seda criadas a una temperatura de 35±1⁰C reveló que los valores del índice de evaluación superiores a 50 se registraron en las razas de gusanos de seda U-3 (58,81), U-4 (57,88), ND5 (56,18) y U-6 (54,09) para la tasa efectiva de cría por número, mientras que la raza PO1 (30,03) observó el valor mínimo del índice de evaluación.
Entre las razas de gusanos de seda criadas a una temperatura de 35±1⁰C se registraron valores de índice de evaluación superiores a 50 en cuatro razas de gusanos de seda, a saber, U-3 (62,32), U-4 (61,76), ND5 (60,98) y U-6 (60,39) para la tasa efectiva de cría por peso, mientras que el valor más bajo del índice de evaluación se observó en la raza PO1, es decir, 36,54. El índice de evaluación de las razas de gusanos de seda criadas a una temperatura de 35±1⁰C entre doce razas reveló que el valor máximo del índice de evaluación para la longitud del filamento se registró en la raza de gusano de seda U-3 (59,03), seguida de U-4 (55,34), ND5 (53,72) y U-6 (51,37), mientras que la raza PO1 (28,40) observó el valor mínimo del índice de evaluación. El valor mínimo del índice de evaluación para denier se registró en la raza de gusano de seda U-3 (32,06), seguido de U-4 (34,21), ND5 (38,52) y U-6 (41,63) cuando se criaron a una temperatura de 35±1⁰C y el valor máximo del índice de evaluación se registró en PO1, es decir, 62,44. Entre estas razas, cuatro razas de gusano de seda, a saber, U-3 (57,18), U-4 (55,45), ND5 (53,58) y U-6 (52,47), registraron valores promedio del índice de evaluación superior a 50, lo que reveló su superioridad sobre otras razas y el valor mínimo del índice de evaluación promedio se registró en la raza PO1 (34,48) (Tabla 6).

Tabla 6: Índice de evaluación (IE) de razas de gusanos de seda criadas a 35 ± 1 °C de temperatura 	Comment by Usuario1: This statement is better in italics
	Breeds
	Fecundity
	Pupation
(%)
	Single cocoon weight
(g)
	Single shell weight 
(g)
	Shell ratio (%)
	ERR
By number
	ERR
By weight (Kg)
	Filament length 
(m)
	Denier (d)
	Total
	Average E.I.

	WM
	45.77
	46.25
	38.43
	37.14
	38.31
	41.90
	47.38
	38.41
	53.59
	387.18
	43.02

	ND5
	54.65
	58.95
	56.69
	54.02
	51.53
	56.18
	60.98
	53.72
	38.52
	482.24
	53.58

	NB4D2
	47.65
	45.86
	37.39
	39.55
	36.69
	41.33
	41.95
	35.46
	55.98
	381.86
	42.43

	U-4
	56.11
	59.97
	55.53
	58.84
	59.44
	57.88
	61.76
	55.34
	34.21
	499.08
	55.45

	PO1
	28.60
	32.12
	29.09
	33.12
	29.94
	30.03
	36.54
	28.40
	62.44
	310.28
	34.48

	ND3
	47.81
	42.33
	44.47
	41.96
	45.25
	42.38
	48.57
	44.45
	50.96
	408.18
	45.35

	U-6
	52.86
	56.87
	51.84
	51.61
	50.58
	54.09
	60.39
	51.37
	41.63
	472.24
	52.47

	CSR2
	41.79
	47.45
	47.54
	46.78
	45.89
	44.32
	53.68
	45.63
	47.61
	420.69
	46.74

	SH6
	46.43
	39.43
	43.54
	44.37
	42.70
	43.76
	48.38
	41.35
	49.76
	399.72
	44.41

	SPO
	28.60
	35.73
	35.73
	35.53
	34.77
	32.35
	36.90
	33.84
	55.98
	329.43
	36.60

	U-3
	57.66
	60.39
	58.92
	63.66
	61.74
	58.81
	62.32
	59.03
	32.06
	514.59
	57.18

	NSP
	32.67
	34.79
	30.32
	33.92
	32.28
	31.26
	35.74
	30.75
	58.61
	320.34
	35.59




3. Conclusión
El presente estudio se realizó para evaluar la termotolerancia de doce razas de gusanos de seda (WM, ND5, NB4D2, U-4, PO1, ND3, U-6, CSR2, SH6, SPO, U-3 y NSP) bajo condiciones de temperatura elevada. Los resultados revelaron variaciones significativas entre las razas en cuanto a la tasa de pupación, el peso larval, el rendimiento de capullos y otros parámetros económicos bajo estrés térmico. Las razas U-3, U-4, ND5 y U-6 mostraron mayor adaptabilidad y estabilidad, lo que indica su mayor potencial termotolerante. En general, el estudio destaca la importancia de seleccionar y promover razas de gusanos de seda termotolerantes para una sericultura sostenible en regiones subtropicales. Los hallazgos pueden contribuir al desarrollo de variedades de gusanos de seda resistentes al cambio climático y ayudar a mejorar la producción de capullos en condiciones ambientales adversas.
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