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INTRODUÇÃO: 

Os cupins são considerados os menores e mais eficientes biorreatores do planeta (Scharf, 

2008) através da conversão em energia a partir da digestão da lignocelulose. Esses insetos são de 

grande importância para o desenvolvimento de novas estratégias de utilização de substratos 

lignocelulósicos, favorecendo o meio ambiente a partir da diminuição de áreas destinadas ao plantio 

e, consequentemente, a redução do efeito estufa (Moreira et al., 2018).  

Neste contexto, esperamos que cupins sejam capazes de explorar vários tipos de substratos 

lignocelulósicos, através da grande diversidade de sua flora intestinal, e sejam capazes de modular 

a microbiota intestinal e sua capacidade digestiva diante de alterações da fonte alimentar de forma 

mais eficiente do que espécies com hábitos alimentares mais restritos (menor diversidade 

microbiana). Em face disto, o presente trabalho objetiva caracterizar o efeito de dietas ricas em 

lignocelulose em duas espécies de cupins com dieta intermediária (P. araujoi e S. euamignathus) 

bem como avaliar a capacidade digestiva da lignocelulase nos cupins submetidos à dieta rica em 

lignocelulose, através da determinação da composição do trato intestinal e das fezes produzidas 

pelos cupins submetidos à dieta em questão. 
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REVISÃO BIBLIOGRÁFICA: 

Cupins 

 

Cupins exercem um papel importante na ciclagem de carbono e nitrogênio no meio 

ambiente. Responsabilizando-se por cerca de 90% da degradação da matéria vegetal-seca em 

florestas tropicais, os cupins são considerados ecologicamente como um biorreator natural de 

transformação de materiais lignocelulósicos em açúcares. Seu “arsenal” enzimático (endógeno e 

simbiôntico) é uma fonte de enzimas que agem em um sinergismo eficiente e que deve ser estudada 

visando a sua aplicação biotecnológica (Cairo, F., et al, 2012). 

Os cupins (Blattaria: Isoptera) são insetos eussociais que tem se especializado na 

exploração de substratos lignocelulósicos com diferentes níveis de humificação (Dietrich; Brune, 

2014; Bourguignon et al., 2015). A digestão da lignocelulose pelos cupins é realizada basicamente 

por enzimas produzidas pelos simbiontes do trato digestivo (Brune, 2014; Tokuda; Watanabe, 

2007). O sucesso evolutivo da família Termitidae (o grupo mais diversificado de cupins com mais 

de 80% das espécies conhecidas, chamado regularmente de “cupins superiores”) é atribuído à 

perda dos protozoários e aquisição de linhagens especializadas de bactérias, acompanhada pela 

diversificação da dieta e de um elaborado repertório comportamental (Mikaelyan et al., 2015; 

Menezes et al., 2017).         

 Estas mudanças permitiram aos termitídeos a exploração de uma maior gama de alimentos, 

entre eles, madeira, serapilheira, gramíneas vivas ou mortas, solo com alto conteúdo de material 

orgânico de origem vegetal em processo de humificação, excrementos de animais, microepífitas e 

ainda o micélio de alguns fungos (Donovan; Eggleton; Bignell, 2001; Eggleton; Tayasu, 2001; 

Barbosa-Silva et al., 2016). Contudo, algumas espécies de termitídeos são capazes de explorar 

vários tipos de substratos lignocelulósicos sendo consideradas como de hábito alimentar 

intermediário (Menezes et al.; 2017; Constantino, 2015). A diversificação da dieta em Termitidae 

teve um grande efeito na estrutura da comunidade bacteriana intestinal desses insetos (Brune, 

2014).              

 A estrutura e diversidade da comunidade bacteriana em cupins com dietas mais complexas, 

como é o caso das espécies Procornitermes araujoi (Emerson, 1952) e Silvestritermes 

euamignathus (Silvestri, 1901) (Termitidae: Syntermitinae). Esses cupins se alimentam de 

diferentes tipos de substratos lignocelulósicos e, portanto, são considerados como de hábito 

alimentar intermediário (Constantino, 2015). Além das diferenças referentes à composição da 

comunidade das bactérias simbiontes entre esses cupins e outros termitídeos, a diversidade de 

bactérias no trato digestivo de P. araujoi e S. euamignathus é maior do que nas espécies com 

hábitos alimentares mais simples (Moreira et al., 2018). Esses resultados sugerem que dietas mais 

complexas requerem de uma maior diversidade de simbiontes intestinais para extrair mais 

eficientemente os nutrientes do alimento (Moreira et al., 2018). 
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Digestibilidade da Lignocelulose 

 

A digestão da lignocelulose pelos cupins é um processo complexo mediado por simbiontes 

intestinais e enzimas endógenas que atuam na degradação do alimento ingerido (Breznak; Brune, 

1994). No caso dos representantes da família Termitidae, bactérias simbiontes da porção posterior 

do intestino atuam diretamente na hidrólise da celulose e hemicelulose (Warnecke et al., 2007). 

A degradação da lignocelulose envolve um complexo enzimático e tem início durante o 

processo de mastigação dos cupins. Os materiais lignocelulósicos são quebrados em partículas 

menores e, em seguida, ocorre a despolimerização da lignina com participação das enzimas lacases 

e peroxidades (Breznak; Brune, 1994). A etapa seguinte é a degradação da hemicelulose, que 

envolve a atividade combinada de diversas enzimas, como endo e exo β-1,4-xilanases, β-

xilosidases, αarabinofuranosidases, α-uronidases e esterases (Scharf, 2008). A etapa final é a 

hidrolise da celulose em suas unidades de glicose pela atividade combinada de endo-β-1,4-

glicanases, celobiohidrolases e β-1,4-glicosidases. As endo-β-1,4- glicanases hidrolisam 

aleatoriamente ligações β-1,4-glicosídicas dos polímeros de celulose, liberando oligômeros de 

quatro ou mais unidades de glicose (Tokuda et al., 1997). As celobiohidrolases atacam as 

extremidades não-redutoras das cadeias de celulose, liberando uma unidade de celobiose após 

hidrólise. Por atacar somente as extremidades não-redutoras das cadeias, a sua atividade é 

reduzida, a menos que as endoglicanases forneçam substrato suficiente. A terceira enzima 

envolvida para que ocorra a hidrólise completa da celulose à glicose é a β-1,4-glicosidase, 

hidrolisando a celobiose à glicose (Breznak; Brune, 1994). 

De acordo com (Moreira et al., 2018) resultados sugerem que dietas mais complexas 

requerem de uma maior diversidade de simbiontes intestinais para extrair mais eficientemente os 

nutrientes do alimento. Os cupins com dietas mais complexas compostas por diferentes tipos de 

substratos lignocelulósicos, como é o caso das espécies Procornitermes araujoi (Emerson, 1952) e 

Silvestritermes euamignathus (Silvestri, 1901), são considerados como de hábito alimentar 

intermediário (Constantino, 2015). Além das diferenças referentes à composição da comunidade 

das bactérias simbiontes entre esses cupins e outros termitídeos, a diversidade de bactérias no 

trato digestivo de P. araujoi e S. euamignathus é maior do que nas espécies com hábitos alimentares 

mais simples (Moreira et al., 2018).  

 

A Biomassa Lignocelulósica e o Bioetanol 

 

A lignocelulose é composta por celulose, hemicelulose e lignina. Celulose e hemicelulose 

são polissacarídeos estruturais compostos por unidades de açúcar unidas por ligações glicosídicas 

β-1,4 (Watanabe; Tokuda, 2010). A celulose é composta por polímeros rígidos de glicose com alto 

peso molecular, enquanto a hemicelulose é um polímero heterogêneo de pentoses (xilose, 
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arabinose), hexoses (manose, galactose, glicose) e ácidos de açúcar (ácidos glicurônico ou 

galacturônico) (Bacic; Harris; Stone, 1988). Também é comum encontrar hemiceluloses formadas 

por xilana, laminarina e liquenana (BEG et al., 2001). A lignina é um polímero tridimensional de 

compostos fenólicos ligados entre si e à hemicelulose por ésteres. A lignina é sintetizada 

principalmente a partir de três álcoois hidroxicinamil (p-cumaril, coniferil e sinapil), cujas proporções 

variam dependendo da espécie de planta (Ralph et al., 2004).  

  

A capacidade de digestão da lignocelulose pelos cupins e seus simbiontes tem grande 

importância para o desenvolvimento de novas estratégias de conversão em energia a partir de 

substratos vegetais tais como bagaço e palha de cana de açúcar, resíduos de espiga e palha de 

milho, e cascalho de madeira. Pelo fato de que eles são capazes de alterar a estrutura da microbiota 

intestinal de acordo com a composição da dieta (Su, L. et al., 2017; Miyata et al., 2007). Esta 

estratégia pode permitir aos cupins aumentar a eficiência na digestão de componentes específicos 

da lignocelulose (Su, L. et al., 2017; Huang et al., 2013).  

A partir da biomassa lignocelulósica, temos uma alternativa ao mosto açucarado da cana 

que é atualmente empregado como matéria prima para produção de etanol, sendo considerada 

vantajosa pelo fato de ser uma fonte de energia renovável, propícia ao meio ambiente, além de não 

concorrer com a agricultura destinada a alimentação e encontrada em abundância e a baixo custo. 

Sendo uma alternativa para evitar a expansão desmedida de áreas de cultivo, devido à necessidade 

de um aumento significativo na produção de bioetanol, é o desenvolvimento de processos de 

segunda geração, que permitam a utilização de biomassas residuais de composição lignocelulósica. 

Estas biomassas estão disponíveis nos resíduos de colheita, ou do processamento das principais 

culturas, como a cana-de-açúcar, milho e trigo. Dentre estas biomassas, os resíduos celulósicos 

provenientes da produção de etanol é uma das fontes mais promissoras de carboidratos para a 

produção de etanol de segunda geração (Pereira Jr. et al., 2008; Benedetti et al., 2009).  
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