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RESUMO 

Beta-glicosidases ou β-glicosidases (BGs) são glicosil-hidrolases que desempenham papel 

relevante nas interações inseto-planta. Estas enzimas pertencem a família 1 das glicosil-hidrolases 

(GH1), e são essenciais em insetos, primariamente na digestão de celobiose, dissacarídeo oriundo 

da digestão de celulose, e na hidrólise de outros compostos ligados a glicose de origem vegetal. 

Neste trabalho propusemos identificar a partir dos transcritomas intestinais de Diatraea 

saccharalis, Diatraea impersonatella (Lepidoptera: Crambidae) e Telchin licus licus (Lepidoptera: 

Castniidae), genes codificantes para β-glicosidases. Também identificamos os genes presentes no 

genoma de D. saccharalis depositado no GenBank (NCBI). A partir dos loci gênicos identificados 

no genoma, pudemos analisar relações de microssintenia entre sequências similares de β-

glicosidases na família Crambidae para inferir a conservação de função de alguns genes estudados. 

Além de compreender a relação de distribuição do gene GH1 em Lepidoptera através da 

construção filogenética. Por fim, com foco em D. saccharalis, avaliou-se a expressão de alguns 

genes de GH1 em resposta a alimentação com cana-de-açúcar e em resposta ao composto 

cianogênico de origem vegetal, amigdalina. Dessa forma, buscamos identificar genes de enzimas 

digestivas em Lepidoptera relevantes para a degradação de polissacarídeos e analisar as respostas 
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moleculares que possam contribuir com aplicações biotecnológicas, como a produção de 

biocombustíveis, e o desenvolvimento de novas estratégias de controle de D. saccharalis, e outros 

lepidópteros praga da cana-de-açúcar.  

 

PALAVRAS-CHAVE: Diatraea saccharalis, Diatraea impersonatella, Telchin licus, 

Enzimas digestivas, expressão gênica 
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ABSTRACT 

Beta-glucosidases or β-glucosidases (BGs) are glycosyl hydrolases than important role in insect-

plant interactions. These enzymes belong to family 1 of the glycosyl hydrolases (GH1), and are 

essential in insects, primarily in the digestion of cellobiose, a disaccharide derived from the 

digestion of cellulose, and in the hydrolysis of other compounds linked to glucose of plant origin. 

In this work, we set out to identify genes coding for β-glucosidases from the intestinal 

transcriptomes of Diatraea saccharalis, Diatraea impersonatella (Lepidoptera: Crambidae) and 

Telchin licus licus (Lepidoptera: Castniidae). We also identified the genes present in the D. 

saccharalis genome deposited in GenBank (NCBI). From the gene loci identified in the genome, 

we were able to analyse microsynteny relationships between similar β-glucosidase sequences in 

the Crambidae family to infer the conservation of function of some of the genes studied. In 

addition, to understanding the distribution relationship of the GH1 gene in Lepidoptera through 

phylogenetic construction. Finally, with a focus on D. saccharalis, the expression of some GH1 

genes was evaluated in response to feeding on sugar cane and in response to the cyanogenic 

compound of plant origin, amygdalin. Furthermore, we aim to identify digestive enzyme genes in 

Lepidoptera that are relevant to the degradation of polysaccharides and analyse the molecular 
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responses that could contribute to biotechnological applications, such as the production of 

biofuels and the development of new control strategies for D. saccharalis and other lepidopteran 

pests of sugar cane. 

 

KEY WORDS: Diatraea saccharalis, Diatraea impersonatella, Telchin licus, Digestive 

enzymes, gene expression 
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CAPÍTULO 1 

INTRODUÇÃO 

Lepidoptera, umas das maiores radiações de insetos dos ecossistemas terrestres, destaca-se 

pela ampla variedade de adaptações ecológicas em uma diversidade de ambientes naturais, 

construindo sua história natural como herbívoros, polinizadores, detritívoros e presas. O qual 

compõe um grupo diverso de insetos em torno de 160.000 espécies descritas (Kawahara et al. 

2019), distribuídas em aproximadamente 43 superfamílias, e 133 famílias (Mitter et al. 2017). 

Ao longo de 430 milhões de anos de evolução, a interação entre lepidópteros e plantas 

moldou a diversidade e os mecanismos fisiológicos de ambos os grupos. Essa interação favoreceu 

uma variedade de hábitos, à exemplo, o reconhecimento de padrões moleculares pelos herbívoros 

possibilita a ativação de defesas das plantas, enquanto os lepidópteros, por sua vez, sucederam 

para a superação dessas defesas e obtenção de alimento (Zagrobelny et al. 2008; Erb & Reymond, 

2019). 

Os padrões característicos de herbivoria tornaram-se evidentes com o advento de técnicas 

e aplicações de biologia molecular, permitindo a investigação dos processos moleculares que 

conduzem essas interações (Erb & Reymond, 2019). Essa compreensão é particularmente 

relevante para a agricultura, uma vez que existe uma abundância de espécies de interesse agrícola, 

muitas das quais consideradas como pragas importantes em diversas culturas vegetais (Regier et 

al. 2013). 

Muitas espécies de lepidópteros são relatadas como pragas agrícolas, dentre essas, as três 

principais brocas da cana-de-açúcar no Brasil, Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794), Diatraea 

impersonatella (Walker, 1863) e Telchin licus licus (Drury, 1770), apresentam distribuições 
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distintas no território nacional. Sendo, D. saccharalis a espécie mais comum em todo o país, 

amplamente distribuída por todo o Centro-Sul e Nordeste. Já a ocorrência de D. impersonatella é 

mais concentrada no Nordeste, onde predomina sobre D. saccharalis, de acordo com estudos de 

Freitas et al., (2007) e Silva (2013). A broca gigante da cana-de-açúcar, T. licus, de origem 

amazônica, alcançou dispersão por diversos países da América Latina. No Brasil, estando presente 

principalmente nos estados de Alagoas, Pernambuco, Paraíba, Rio Grande do Norte, Pará e 

Amapá (Mendonça, 1996; Negrisoli et al. 2015).  

As brocas de cana-de-açúcar do gênero Diatraea, estão agrupadas na superfamília 

Pyralidae e família Crambidae. Essas espécies causam danos diretos nas culturas de cana, 

caracterizados pela abertura de galerias no colmo da planta. A postura dos ovos é feita nas folhas, 

posteriormente as lagartas eclodem e migram para a região do cartucho da planta, permanecendo 

de uma a duas semanas. Após esse período, a lagarta tende a penetrar no colmo da cana, local 

onde passa a maior parte do seu período larval. Durante a pupação, é feito um orifício na casca da 

planta, sendo parcialmente fechado com fios de seda e resto de alimento. Insetos adultos de D. 

saccharalis vivem cerca de 5 dias em campo, as fêmeas põem em média 300 ovos. Tem seu 

período de ocorrência constante ao longo do ano, apresentando maior prevalência nos períodos 

quentes e úmidos, com declínio no inverno (Macedo et al. 2004).  

A espécie T. licus (Lepidoptera: Castiniidae) quando adultos, são mariposas de tamanho 

médio, com cerca de 3,5 cm de comprimento e 9 cm de envergadura, com asas de coloração 

escura, tendo uma faixa transversal branca nas asas anteriores, e uma fileira de manchas brancas 

na região apical, e as lagartas podem chegar a medir 8 cm de comprimento e 1,2 cm de largura. 

Após eclodirem do ovo, as lagartas perfuram a base da cana-de-açúcar através do solo, destruindo 

os primeiros entrenós da planta. Quando a lagarta finaliza o seu desenvolvimento, é perfurado um 

orifício na base do colmo, em seguida é iniciada a construção de um casulo com as fibras da cana, 
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por fim, transforma-se em pupa no interior da planta (Mendonça, 1996; Gallo et al. 2002; 

Negrisoli et al. 2015).  

Apesar de ter sua ocorrência destacada recentemente, a broca-gigante se tornou uma das 

pragas mais problemáticas para as plantações de cana-de-açúcar nas regiões Norte e Nordeste, 

causando perdas de até 60% na produção. Os danos à cultura da cana-de-açúcar decorrentes da 

espécie T. licus afetam a qualidade da matéria prima, tanto na produção de álcool quanto na 

redução da quantidade de açúcar (Negrisoli et al. 2015), incluindo também a presença de 

microrganismos, os quais podem interferir na pureza do açúcar, resultando em prejuízos 

econômicos e de produção (Gallo et al. 2002; Brisceno, 2008; Negrisoli et al. 2015). 

Os danos causados pelas brocas do gênero Diatraea assemelham-se aos da espécie T. 

licus, podendo ser diferenciado pelo tamanho da galeria formada no caule da planta. Como 

práticas para mitigar esses danos, ainda são utilizados alguns métodos tradicionais como o 

controle manual em campo ou mesmo o controle químico, esse, um tanto ineficiente devido ao 

hábito endofítico dessas brocas (Brisceno, 2008). Outra ferramenta bastante utilizada é o controle 

biológico, tanto por meio de fungos entomopatogênicos ou pela liberação de parasitoides de 

lagartas. No entanto, essa técnica demonstra-se limitada e insuficiente, pois está diretamente 

relacionada à capacidade de adaptação de cada organismo à condições específicas do ambiente e 

ao microclima da planta (Mendonça, 2005). 

O cultivo da cana-de-açúcar, Saccharum officinarum L., se destaca como uma importante 

cultura no Brasil, alcançando milhões de hectares produzidos ao ano, impulsionando diversos 

setores econômicos. O bagaço e as fibras da cana são responsáveis por gerar energia renovável, o 

etanol como biocombustível, o mercado de produção de açúcar e seus derivados, são alguns 

aspectos fundamentais para a cadeia produtiva do país, fomentando o desenvolvimento social e 

econômico (Negrisoli et al. 2015).  
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No entanto, em razão do ataque de insetos pragas, todos os anos a produtividade da cana-

de-açúcar é drasticamente reduzida, com danos diretos e indiretos que afetam tanto a 

produtividade quanto a qualidade do produto, e o controle dessas pragas é um desafio frente à 

crescente incidência desses insetos nas culturas, devido a expansão das áreas de monocultura 

(Brisceno, 2008; Alves et al. 2020). 

Alguns danos diretos incluem a redução da produtividade devido à morte de plântulas, 

encurtamento dos colmos, brotações laterais indesejadas, murchamento e quebra das plantas. A 

broca-da-cana e outras pragas que atacam o colmo podem enfraquecer a estrutura da planta, 

tornando-a mais suscetível à quebra pelo vento ou durante a colheita. Quanto aos prejuízos, 

configura-se o aumento dos custos de produção devido aos investimentos necessários para o 

controle das pragas, o risco de doenças causadas pela contaminação de fungos e bactérias nas 

aberturas de galerias, e o impacto ambiental do uso excessivo de inseticidas químicos (Brisceno, 

2008; Alves et al. 2020).  

  

Biomassa vegetal 

A parede celular vegetal primária é composta primariamente por três polissacarídeos 

quimicamente heterogêneos, a celulose, um homopolímero constituído por uma cadeia linear 

composta por fragmentos de glicose ligados a β-1,4; A hemicelulose, composta por polímeros 

ligados a β-1,4 abrangendo xilana, xiloglucano, arabinoxilano, glucoronxilana e glucomanano; e a 

pectina, que consiste em um agrupamento complexo de polímeros polissacarídicos enriquecidos 

com ácido galacturônico (Watanabe et al. 2009; Gilbert, 2010; Payne, 2015). Esses três 

componentes distribuídos na parece celular das plantas, representam uma proporção de 20-50%, 

15-35% e 10-30%, respectivamente (Payne, 2015). 
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A diversidade química e estrutural desses carboidratos caracteriza suas variadas funções 

biológicas, como armazenamento de energia, nas formas de amido e glicogênio, e manutenção da 

estrutura, através da celulose e quitina (Davies & Sinnott, 2008). A celulose é um biopolímero 

abundante na natureza, que compõe cerca de 50% da matéria vegetal (Payne, 2015), tornando-se 

importante em pesquisas de conversão de biomassa celulósica em etanol, e, portanto, na indústria 

de biocombustíveis. Sendo assim, a digestão da parede celular vegetal, e consequentemente da 

celulose, envolve um processo complexo, que envolve a atividade de inúmeras enzimas em 

diferentes substratos (Calderon-Cortés et al. 2012). 

As celulases são enzimas que quebram a celulose em moléculas menores, como a 

celobiose e outros oligossacarídeos curtos, os quais são então convertidos em glicose pela ação da 

β-glicosidase. As enzimas envolvidas nesse processo são agrupadas no que é chamado de sistema 

celulase, que consiste em três tipos principais de enzimas: endoglucanase, exoglucanase e β-

glicosidase (Sighn et al. 2016). 

A endoglucanase atua hidrolisando, de forma aleatória, as ligações β-1-4 na porção central 

das moléculas de celulose, enquanto a exoglucanase age nas extremidades redutoras e não 

redutoras, liberando a celobiose e outros oligossacarídeos. Por fim, esses oligossacarídeos são 

convertidos em glicose pela ação da β-glicosidase. Esse processo é essencial para a quebra da 

celulose em unidades de glicose que podem ser utilizadas por organismos para produção de 

energia ou outros fins metabólicos (Davies & Henrissat, 1995; Sighn et al. 2016; Drula et al. 

2021). 

A pesquisa biotecnológica, direcionada à produção de biocombustíveis, tem se 

concentrado no uso de biomassa celulósica derivada de resíduos agrícolas como matéria-prima 

renovável. O etanol é amplamente utilizado nas indústrias energética, alcooleira, petroquímica e 

de transporte. O processo de fabricação de combustíveis e substâncias químicas derivados de 
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materiais lignocelulósicos inclui a preparação da matéria-prima, pré-tratamento, fracionamento, 

produção de sistemas enzimáticos altamente eficientes para a conversão da biomassa pré-tratada 

em açúcares fermentáveis, hidrólise, fermentação, recuperação do produto e tratamento de 

resíduos, e sendo capazes de converter diversos açúcares em etanol de forma eficaz (Bothast et al. 

1997; Payne, 2015). A crescente busca por fontes de energias renováveis justifica-se pela recente 

crise climática global causada, em grande parte, pela demasiada exploração e uso contínuo de 

combustíveis fósseis. Nesse sentido, é provável que a biomassa seja atualmente o contribuinte 

primário mais abundante para a produção a médio e longo prazos de energias renováveis, 

favorecendo o cenário econômico global de energia sustentável, o que coloca o Brasil como 

promissor para a exportação dessa constituinte (Payne, 2015; CONAB, 2018; Santos et al. 2019).  

 

Glicosil Hidrolases 

Enzimas ativas de carboidratos (CAZymes) são constituídas por sequências moleculares 

essenciais para inúmeros processos biológicos, estando envolvidas na composição e fragmentação 

de carboidratos complexos, sendo pertinentes para adaptações fisiológicas em diferentes 

organismos. São classificadas em famílias com base na homologia de sequência e na estrutura 

tridimensional, embasadas na sequência do banco de dados Carbohydrate-Active EnZymes 

(CAZy). Essa classificação fornece informações sobre o mecanismo catalítico e a especificidade 

do substrato da enzima (Gilbert, 2010). Dessa forma, apresentam alta especificidade para 

diferentes tipos de carboidratos, como celulose, hemicelulose, pectina e amido (Payne, 2015).  

As glicosil hidrolases (GHs) representam a maior classe de CAZymes e estão presentes em 

todas as formas de vida. A variedade de genes que codificam GHs está relacionada à posição 

taxonômica de cada organismo. A evolução das GHs é caracterizada por eventos frequentes de 

duplicação, eliminação e transferência horizontal de genes. Esses eventos contribuem para a 
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diversidade e complexidade do conjunto de GHs em diferentes organismos, permitindo a 

adaptação a novas fontes de carboidratos e condições ambientais (Naumoff, 2011). 

Atualmente estão agrupadas em 173 famílias, as quais são determinadas com base na 

homologia da sequência de aminoácidos, em que é considerada a similaridade entre proteínas, 

cujas famílias caracterizam-se pela especificidade enzimática e mecanismo de hidrólise da ligação 

glicosídica semelhante (Naumoff, 2011; Drula et al. 2021). A nomenclatura, a especificidade do 

substrato e o mecanismo molecular, não se relacionam às características estruturais (Davies & 

Henrissat, 1995; Naumoff, 2011). 

As glicosil hidrolases compreendem enzimas catalíticas do metabolismo de carboidratos, 

hidrolisam ligações glicosídicas ligados à O-, N e S entre dois ou mais carboidratos ou entre um 

carboidrato e uma fração não carboidrato (Naumoff, 2011). A direção do movimento da enzima 

ao longo da cadeia pode variar, dependendo do mecanismo específico e da posição exata do ponto 

de clivagem em relação aos diferentes sítios envolvidos. De acordo com a região de clivagem no 

substrato são definidas categorias distintas, as enzimas endocelulases, as quais atuam na quebra de 

ligações glicosídicas aleatoriamente dentro da cadeia polissacarídica liberando oligossacarídeos. E 

as exocelulases, ativas nas extremidades do polissacarídeo, hidrolisam ligações glicosídicas de 

forma sequencial a partir das extremidades não redutoras ou redutoras, liberando monossacarídeos 

(Davies & Henrissat, 1995; Drula et al. 2021). 

A hidrólise enzimática de uma ligação glicosídica é estereoespecífica (Naumoff, 2011). 

Isso configura que a enzima catalisa a quebra da ligação em apenas uma das orientações espaciais 

(α ou β), o que garante a liberação correta de monossacarídeos específicos (Dragan et al. 2019). 

Além disso, esse processo apresenta um mecanismo catalítico bem conservado (Drula et al. 

2021). No entanto, para que a hidrólise enzimática de uma ligação glicosídica ocorra, é necessário 
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a presença de dois resíduos de aminoácidos catalíticos no sítio ativo da enzima. Esses resíduos, 

frequentemente D e/ou E, auxiliam na quebra da ligação glicosídica (Naumoff, 2011).  

 

β-glicosidases em insetos 

β-glicosidases (BGs) são enzimas essenciais para o processo de herbivoria em insetos, 

desempenhando funções importantes para seu metabolismo, como também na digestão da matéria 

vegetal (Azevedo et al. 2003). Dessa forma, decorrem o processo de digestão, auxiliando nas 

últimas etapas da degradação da celulose e hemicelulose garantindo a conversão da celobiose em 

glicose (Zhang et al. 2012). Para tanto, nos insetos adaptados às funções digestivas das glicosil 

hidrolases e glicosídeos, é sugerido que divergiram do mesmo ancestral animal o gene GH1, após 

à mutualidade com plantas para fins de proteção e alimentação (Ketudat-Cairns & Esen, 2010). 

A evolução de β-glicosidases em insetos resultou em uma única enzima capaz de 

hidrolisar β-glicosídeos em um mesmo sítio ativo, a partir de múltiplas enzimas com diferentes 

substratos específicos. Para as β-glicosidases purificadas do trato intestinal de larvas é 

reconhecido apenas um sítio ativo, o qual geralmente é composto por duas regiões, uma definida 

para a ligação da molécula de glicose e a outra caracterizada como reconhecimento para a 

aglicona (Ferreira et al. 2001; Husebye et al. 2005). A estrutura clássica das β-glicosidases 

consiste em triose-fosfato-isomerase barril, conhecido como (α/β)8 apresentando oito α-hélices e 

oito folhas β (Jabbour, 2012).  

Sendo classificadas nos insetos, em três classes baseadas na especificidade do substrato, 

duas das quais apresentam atividade típica de β-glicosidase (Tokuda et al. 2002). Na classe 1 são 

caracterizadas enzimas com capacidade de hidrolisar celobiose e lactose, assim como substratos 

sintéticos, incluindo β-p-nitrofenilglicosídeo (β-PNPG), β-p-nitrofenilgalactosídeo (β-PNPGal), β-

p-nitrofenilfrutosídeo (β-PNPFru) e outros substratos semelhantes, com atividade das enzimas 

https://elifesciences.org/articles/68642#bib82
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glicosil β-glicosidase e aril β-glicosidase. A enzima glicosil β-glucosidase, da classe 2, pode 

hidrolisar substratos como lactose e celobiose. Na classe 3 as enzimas aril ou alquil ß-glicosidase 

desempenham atividade em substrato β-PNPG e outros semelhantes. A abrangência da 

especificidade de substrato das β-glucosidases de insetos para glicosídeos de plantas com porção 

aril ou aquila, pode ser resultado da ativação de metabólitos de defesa (Terra & Ferreira, 1994).  

Em Bombyx mori, o gene da β-glicosidase é expresso exclusivamente no intestino médio, 

que se trata de uma região específica para a síntese de β-glicosidase (Byeon et al. 2005). De fato, 

a maior expressão de BGs no intestino de insetos herbívoros prenuncia que estas enzimas 

participam na digestão de vários compostos de plantas (Eyun et al. 2014), sendo, portanto, 

importantes no sucesso da herbivoria de pragas agrícolas. Além disso, as BGs também estão 

envolvidas na metabolização de compostos anti-nutricionais oriundos de plantas (Pentzold et al. 

2017; Huber et al. 2021), que são ingeridos durante a alimentação, resultando na inativação destes 

compostos nos insetos. A atividade enzimática das β-glicosidases é mais efetiva no intestino dos 

insetos (Terra & Ferreira, 1994), por ser um local em que grandes quantidades de β-glicosidases 

são sintetizadas para a degradação da celulose adquirida da dieta (Byeon et al. 2005). No entanto, 

foram também detectadas nas glândulas hipofaríngeas, ventrículo e intestino posterior de Apis 

mellifera (Pontoh et al. 2002), e nas glândulas salivares de cupins Neotermes koshunensis 

(Tokuda et al. 2002).  

Para tanto, as β-glicosidases da família GH1 atuam nas últimas etapas da destituição da 

celulose e hemicelulose, convertendo a celulose em glicose, assim como, procedem na fase final 

da degradação da cana-de-açúcar, na qual é produzida a glicose para posteriormente ser 

transformada em etanol (Ketudat-Cairns & Esen, 2010). Com isso, salientamos a relevância das β-

glicosidases na conversão de biomassa através da digestão pelos insetos, sendo fundamental a 

identificação e caracterização para o desenvolvimento de pesquisas biotecnológicas. 
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Glicosídeos cianogênicos 

Uma variedade de produtos naturais bioativos produzidos pelas plantas estão amplamente 

distribuídos em mais de 2500 espécies vegetais, abrangendo samambaias, gimnospermas e 

angiospermas. Alguns desses compostos pertencem ao grupo dos metabólitos secundários, a saber 

os glicosídeos cianogênicos (CNglcs), os quais são classificados como fitoanticipinas, 

caracterizados por liberar substâncias tóxicas durante a herbivoria. Após o rompimento do tecido 

vegetal, a hidrólise enzimática carreada por uma beta-glicosidase inicia o catabolismo desses 

CNglcs que se dissociam em substâncias tóxicas, incluindo cianeto de hidrogênio tóxico (HCN), 

um cetocomposto e glicose (Zagrobelny et al. 2008; Pentzold et al. 2014; Erb & Reymond, 2019).  

As beta-glicosidases envolvidas na clivagem de CNglcs apresentam alta especificidade em 

relação à porção aglicona de CNglcs de uma mesma espécie vegetal. As plantas ligam moléculas 

de glicose aos CNglcs para torná-las inativas e protegê-las de danos às suas próprias células. 

Durante a herbivoria a glicose dos CNglcs é removida, e com isso, ativada a liberação de 

compostos tóxicos. Glicosídeos cianogênicos são importantes metabólitos secundários com 

função defensiva nas plantas (Wittstock & Burow, 2007; Zagrobelny et al. 2008; Huber et al. 

2021). 

Lepidoptera comumente apresenta classes de componentes químicos sequestrados de 

metabólitos secundários das plantas, a saber glicosídeos cianogênicos, iridoides e salicinoides. 

Glicosídeos de defesa das plantas podem ser ativados tanto pelas glicosidases vegetais quanto de 

insetos. Todas as enzimas que ativam protoxinas caracterizadas até agora em insetos herbívoros 

são beta-glicosidases, que clivam beta-D-glicosídeos e liberam glicose livre (Pentzold et al. 

2014). A ativação defensiva por hidrólise de glicosídeos pode ser uma estratégia de 

desintoxicação (Huber et al. 2021). O glicosídeo é hidrolisado no intestino e a aglicona se difunde 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0031942208001040#bib128
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nos tecidos, onde é reconvertida em ciclina, que permanece dissolvida nos fluidos corporais do 

inseto, característica que pode ser sugerida como resultado de sequestro de compostos de defesa 

(Zagrobelny et al. 2008).  

Um glicosídeo cianogênico natural é a amigdalina, formado por duas moléculas de 

glicosídeos, sendo encontrado em várias espécies vegetais de relevância agrícola, como sorgo, 

milho, maçã e mandioca (Vassão et al. 2018). A hidrólise da amigdalina é realizada por β-

glicosidases específicas presentes no intestino médio de insetos, resultando na degradação do 

composto e na liberação do cianeto de hidrogênio tóxico (HCN) (Rasmzi et al. 2014; Aydi et al. 

2020). A presença da amigdalina tem um efeito inibitório sobre a atividade enzimática das beta-

glicosidases em lepidópteros (Azevedo et al. 2003). Em Grapholita molesta, foi observado que a 

amigdalina influencia no tempo de desenvolvimento e na fecundidade dos insetos, a depender da 

dosagem do composto (Wang et al. 2022). Esses efeitos mostram a complexidade das interações 

entre plantas e insetos, destacando a importância do estudo dos glicosídeos cianogênicos para 

entender suas implicações na ecologia e no manejo agrícola. 

Portanto, neste trabalho nós identificamos e caracterizamos os genes da família GH1 

presentes nas três principais espécies de brocas da cana-de-açúcar, analisados a partir de 

transcritoma intestinal, estabelecendo a filogenia do gene GH1 em Lepidoptera. Além disso, 

alguns genes diferencialmente expressos foram tiveram sua expressão avaliada, sendo estudados 

com mais detalhes na espécie Diatraea saccharalis. A expressão dos genes foi analisada sob 

diferentes condições de alimentação, como também, em resposta ao composto cianogênico 

amigdalina. 
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CAPÍTULO 2 

EFEITO ANTINUTRICIONAL OU AUTOPROTEÇÃO? A ALIMENTAÇÃO COM CANA-

DE-AÇÚCAR DIMINUI A EXPRESSÃO DE GENES DE β-GLICOSIDASE (GH1) EM 

Diatraea saccharalis 1 
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alimentação com cana-de-açúcar diminui a expressão de genes da Beta-glicosidase (GH1) em 

Diatraea saccharalis. A ser submetido na Insect Molecular Biology. 
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