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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo principal falar sobre a agao inseticida de
algumas lectinas. Lectinas sao proteinas ou glicoproteinas, proveniente de
diversos organismos, que tém como sua caracteristica principal o
reconhecimento de carboidratos de forma especifica e reversivel. A grande
diversidade das lectinas esta associada com a sua presenga na maioria dos
organismos, apresentando fungdes primordiais. Podendo apresentar diversas
atividades biologicas. Lectinas de plantas mostraram a capacidade de
prejudicar o desenvolvimento de insetos de diferentes ordens, mas o modo de
acao dessas proteinas ainda nao foi completamente elucidado. Alguns desses
mecanismos sao: acao bacteriostatica e bactericida sobre a micobiota intestinal
dos insetos e alteracdo na atividade de enzimas relacionadas ao processo de
digestado de nutrientes; inibicdo de enzimas que controlam espécies reativas de
oxigénio; atraso no desenvolvimento larval; modificagdo na atividade
reprodutiva, com atividade ovicida; e danificagdo da matriz peritrdfica,
importante membrana intestinal relacionada a protecdo do inseto contra
agentes externos e absor¢ao de nutrientes. Futuramente, lectinas poderam ser
empregadas como ferramentas biotecnolégicas no controle de pragas que

atacam plantagbes de importancia econdémica.

Palavras chaves: Lectinas, Insetos, Purificagao e Mecanismo



ABSTRACT

The present work has as main objective to talk about the insecticidal action of
some lectins. Lectins are proteins or glycoproteins, coming from several
organisms, whose main characteristic is the recognition of carbohydrates in a
specific and reversible way. The great diversity of lectins is associated with their
presence in most organisms, with primordial functions. It can present several
biological activities. Plant lectins have shown the ability to impair the
development of insects of different orders, but the mode of action of these
proteins has not yet been fully elucidated. Some of these mechanisms are:
bacteriostatic and bactericidal action on the intestinal mycobiota of insects and
alteration in the activity of enzymes related to the process of nutrient digestion;
inhibition of enzymes that control reactive oxygen species; delay in larval
development; modification in reproductive activity, with ovicidal activity; and
peritrophic matrix damage, an important intestinal membrane related to insect
protection against external agents and nutrient absorption. In the future, lectins
could be used as biotechnological tools to control pests that attack plantations
of economic importance.

Keywords: Lectins, Insects, Purification and Mechanism
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1. Introducdao

Ao longo da evolucdo dos seres vivos muitos animais desenvolveram
diversos habitos alimentares, podendo ser herbivoros, carnivoros e onivoros,
contudo é notério que dentre estes destacam-se os invertebrados, que nos faz
entender que ha muito a se estudar sobre os hébitos alimentares e de
sobrevivéncia destes seres vivos. Vale ressaltar que dentro os diversos
invertebrados a classe insecta € a mais populosa quando comparamos com
outras pré-existentes, pois estes animais tem se adaptado a hebivoria e ao
ataque de muitas espécies de plantas, o que |Ihes confere ser tratados como
pragas agricolas. Para ter uma maior chance de sobrevivéncia, as plantas
desenvolveram uma grande gama de estratégias de defesa em resposta aos
herbivoros e patogenos (EDWARDS & WRATTEN, 1981; AGRIOS, 1997; DEL-
CLARO & SILINGARDI, 2001).

Alguns mecanismos de defesa das plantas sdo o desenvolvimento de
fatores fisicos, tais como tricomas e espinhos, que dificultam o acesso de
herbivoros e patdgenos aos tecidos vegetais. O outro tipo de interacdo que tem
ocorrido € ao nivel quimico, principalmente entre insetos e plantas,devido as
substancias toxicas e repelentes produzidas pelas plantas. Essas substancias
podem ser produzidas através do metabolismo primario, tais como proteinas de
defesa, ou do metabolismo secundario, como alcal6ides, taninos, flavondides e
aminoacidos nao-protéicos (HARBORNE, 1993).

Dentre os metabdlitos primarios, as lectinas fazem parte de uma classe de
proteinas que se ligam reversivelmente a carboidratos e glicoproteinas,
possuindo um papel crucial em diversas areas e processos biotecnoldgicos e
de interesses médicos, bem como na defesa contra microrganismos e insetos
pragas (PEUMANS & VAN DAMME, 1995; PAIVA et al., 2010, 2011a).

As lectinas tém sido encontradas nos mais diversos organismos, desde
microrganismos até animais, sendo em plantas a sua maior incidéncia,
majoritariamente as lectinas de origem vegetais podem ser consideradas
agentes inseticidas eficazes, tais como as lectinas das sementes, casca e folha
de Myracrodruon urundeuva (SA et al., 2008; SA et al., 2009).
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Diferentes mecanismos de acdo tém sido propostos para as lectinas
inseticidas. O efeito deletério atualmente € investigado através da insercao de
lectinas na dieta do inseto (MACEDO et al., 2007). No trato digestivo do inseto,
as lectinas podem interagir com glicoconjugados presentes na superficie da
membrana de células epiteliais levando a perturbacdo da organizacdo da
membrana peritrofica e da borda escovada, podendo interferir na atividade e
nos mecanismos regulatorios de algumas enzimas digestivas (FITCHES &
GATEHOUSE, 1998; FITCHES et al., 2008; PAIVA et al., 2012). Além disso,
podem atuar sobre a alimentacdo dos insetos, envolvendo sensores
gustatorios, ou promovendo intoxicacdo (SAUVION et al., 2004; MICHIELS et
al., 2010; SPRAWKA & GOLAWSKA, 2010). Contudo vale ressaltar que nem

todos os mecanismos de acdes de atividade inseticida foram elucidados.

Nesse trabalho sera desenvolvido um estudo sobre algumas das
caracteristicas das lectinas. Onde a principal idéia, é de demonstra acfes de

lectinas com atividade inseticida e em qual mecanismo atuam.

2. Definicdo a conceito das lectinas

O ponto de partida dos estudos sobre lectinas foi descoberto, no século
XIX, a partir de extratos de algumas espécies de plantas que tinham como
caracteristica a aglutinacdo de eritrécitos (BRUYLANTS E VENNERMAN
1884).A partir da constatacdo de aglutinagdo de eritrOcitos por extratos de
mamona (Ricinus communis), feita por HERMANN STILLMARK em 1888,
houve um aumento na relevancia das possiveis aplicacdes destas proteinas, as
quais foram, inicialmente, denominadas de fitohemaglutininas (GABOR et al.,
2001). Posteriormente, sendo descobertas nos mais diversos grupos de
organismos vegetais e animais, essas biomoléculas passaram a serem
denominadas de lectinas (OLIVEIRA, 2005).

Lectina é uma palavra derivada do latim legere cujo significado é “para
escolher” ou “selecionar”, e foi utilizada inicialmente em 1954 pelos cientistas
Boyd e Shapleigh. (GHAZARIAN; IDONI; OPPENHEIMER, 2011). As lectinas
também s&o conhecidas por apresentar caracteristicas de proteinas ou
glicoproteinas que ndo possuem papel enziméatico. A Unica excegdo €

representada pelas quimero lectinas, pois esse tipo de lectina apresenta no
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minimo um dominio ndo relacionado com a ligacdo aos carboidratos. Essas
proteinas tém capacidade de se associarem de forma reversivel, com grande
afinidade, a carboidratos, monossacarideos ou oligossacarideos (GABIUS et
al.,, 2002; LORIS, 2002; PEUMANS; VAN DAMME, 1995). Nesse grupo de
proteinas, é encontrado um dominio reconhecedor de carboidratos (DRC),
permitindo assim que as lectinas possam interagir com os segmentos glicidicos
especificos (NI; TIZARD, 1996). Esse tipo de interacdo ocorre por conta das
ligacdes de hidrogénio e forca de Van der Waals entre os carboidratos e uma
parte dos residuos de aminoacidos presentes no DRC da lectina (LIS;
SHARON, 1998).

Com isso as lectinas divergem de todos os outros tipos de proteinas e essa
caracteristica Unica de ligar-se a carboidratos proporciona uma habilidade de
aglutinar células (DE MEJIA; PRISECARU, 2005; GOLDSTEIN et al., 1980).

Uns dos papeis fundamentais da interacdo entre carboidratos e lectinas,
esta relacionada ao controle de processos normais e patoldégicos em inimeros
organismos, atuando em eventos celulares como o crescimento celular, adeséo
celular e divisédo celular (FRANCISCO, 1991; ODINTSOVA et al.,, 2001,
TANIDA et al., 2013). Esse tipo de ligagdo pode resultar em diversas acoes
biol6gicas tais como: caracterizacdo de grupamentos sanguineos (MATSUI et
al., 2001); aglutinacdo de bactérias (KHIN et al.,, 2000); transformacédo de
linfécitos (KILPATRICK; GRAHAM; URBANIAK, 1986); inflamacao (WALSH et
al., 2005); apoptose e regulacao proteica (PONRAJ et al., 2016); citotoxicidade
(CHATTERJEE et al., 2017) inibicdo tumoral (GORELIK; GALILI; RAZ, 2001);
interacdo entre patdégeno e hospedeiro (MEERT et al., 2014; SINGH; WALIA;
KANWAR, 2016).

3. Classificacéo de lectinas

Lectinas vegetais apresentam estrutura molecular, propriedades
bioguimicas e especificidade de ligacdo a carboidratos diversos, sendo um

grupo complexo e heterogéneo de proteinas. Peumans e Van Damme (1995).

3.1 Merolectinas
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Merolectinas apresentam um Unico sitio de reconhecimento a carboidrato,
sendo chamadas de monovalentes. Elas jamais podemaglutinar
glicoconjugados e células, pois, seria necessario haver pelo menos dois
dominios de ligacdo a carboidratos (VAN PARIJS et al., 1991).

3.2 Hololectinas

Hololectinas apresentam pelo menos dois sitios idénticos de ligacdo a
carboidratos. A maioria das proteinas vegetais pertence a esta divisdo de
lectinas (PEUMANS; VAN DAMME, 1995).

3.3 Quimerolectinas

Quimerolectinas possuem um ou mais sitios de ligacdo a carboidratos, e
outro sitio independente da ligagdo a carboidrato, podendo ter atividade
enzimatica, por exemplo. Dependendo do numero de sitios de ligacdes a
carboidrato, as quimerolectinas podem apresentar um comportamento similar a
de uma merolectina ou hololectina (PEUMANS; VAN DAMME, 1995).

3.4 Superlectinas

Superlectinas dispdem pelo menos dois sitios de ligagdes a carboidratos.
Entretanto, diferentemente das hololectinas, as regides de ligacdo a
carboidratos diferenciam acUcares estruturalmente nao associados (VAN

DAMME et al., 1996).

Figura 1 - Classificagdo estrutural de lectinas de plantas em Merolectinas, Hololectinas,
Quimerolectinas e Superlectinas.

QA Y. 4
A~ ) -4 3 %‘\' * Dois ou mais sitio de
) *Simples; R e ligacdo;
) @ > O *Um sitio de ligagéio; > < ,2 -’-'-_'_ “% +E a maior classe
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4. Purificacéo de Lectinas

4.1Extracao

O inicio de uma purificacao de lectinas € a extracdo de proteinas em agua,
solucédo salina ou tamp&o. ApoOs essa extracao € feito um teste, onde € avaliada
a atividade hemaglutinante (AH).Nesta atividade, as lectinas formam uma rede
de hemaglutinacdo através das interacdes ndo-covalentes entre o sitio de
reconhecimento a carboidrato da lectina e os glicoconjugados dos eritrocitos,
impedindo que os eritrocitos precipitem. No ensaio, é feita uma diluicdo seriada
da amostra e a AH é dada como o inverso da maior diluicdo da amostra que
promoveu hemaglutinacdo. A atividadehemaglutinante especifica (AHE) é
entdo definida por uma razdo entre a AH e aconcentracdo protéica (mg/mL)
(SANTANA et al., 2012).

Extrato Bruto !

Atividade Hemaglutinante d

Atividade Especifica

4.2 Fracionamento

Apés o preparo dos extratos, 0S mesmos sao sujeitos ao fracionamento de
proteinas utilizando sulfato de amonio ou solventes organicos. Outros métodos
de fracionamento proteico também podem ser usados, tais como precipitacao
isoelétrica, etandlica ou por desnaturacdo pelo calor, quando se sabe que a
proteina de interesse é resistente ao aquecimento (SANTANA et al., 2008;
DOS SANTOS, C. W. V. et al. 2016; COSTA et al., 2018).

O fracionamento salino, no entanto, € a técnica mais comumente
empregada para pre-purificacdo de lectinas e esta baseada na adicdo de sais
em solucdo, com a finalidade de remover a camada de solvatacdo das
proteinas que as mantém em solugdo, fazendo com que elas precipitem em
funcdo do seu alto peso molecular. As proteinas tém baixas solubilidades em
concentracbes elevadas de sais, de maneira que as mesmas nao ficam

dispersas em solucdo (STRYER et al, 2008). As fracdes obtidas sé&o
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submetidas a dialise exaustiva, para eliminar pequenas moléculas, como
diversos compostos secundarios de baixo peso molecular, além de
carboidratos e sal (COSTA et al., 2018).

Sabe-se que compostos como taninos e lipideos podem interagir de forma
nao-especifica com eritrécitos resultando em uma falsa atividade
hemaglutinante, faz-se necessario confirmar a AH através do ensaio de inibi¢cdo
por carboidratos (monossacarideos, dissacarideos, oligossacarideos ou
glicoproteinas). Nesse ensaio € feita uma pré-incubacdo de lectinas com
carboidratos e glicoproteinas livres em solucdo antes de se adicionar os
eritrécitos. Como o DRC estara ocupado, ndo havera a formacédo da rede de
hemaglutinacdo (COSTA et al., 2018).

pré-purificacdo
U

Fracionamento Salino

U

Didlise (Separagdo de Subtancia)

4.3 Cromatografia

Diferentes procedimentos cromatograficos tém sido utilizados para a
purificacdo de lectinas. Para que um processo de purificagdo alcance
resultados satisfatérios, quatro variaveis devem ser levadas em conta. A
primeira € a capacidade do sistema cromatografico, isto é, a quantidade de
amostra que a fase estacionaria pode conter. Se esse valor exceder a
capacidade da coluna, a resolucéo sera prejudicada. A resolucao corresponde
ao grau de separacado obtido por cromatografia: a lectina de interesse deve ser
concentrada em menor quantidade de fragdes e separada de outras proteinas.
A terceira variavel é a velocidade, porque os métodos que exigem muito tempo
ou muitas etapas cromatograficas podem néo ter boa relacédo custo-beneficio.
Finalmente, o quarto critério é a recuperacdo e rendimento em termos de
guantidade ou atividade biologica; assim, as técnicas usadas durante a
purificacdo devem manter a lectina em seu estado nativo, caso o objetivo seja
avaliar a atividade da lectina apés a purificacdo (DOS SANTOS, C. W. V. et al.
2016; COSTA et al., 2018).
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O isolamento dessa proteina é estimulado pela sua potencial utilizagdo em

diversas areas da medicina clinica, bem como para o estudo estrutural e

funcional dessa classe de proteinas (BIES et al.,, 2004). Para isso, algumas

técnicas cromatograficas sédo utilizadas para a purificacdo de lectinas,

separando-as de outros compostos de acordo com tamanho da molécula

(cromatografia de exclusdo molecular), carga (cromatografia de troca idnica) ou

afinidade especifica de ligacdo a carboidratos (cromatografia de afinidade).

Cromatografia de Afinidade d

Cromatografia Filtragao em Gel !

Cromatografia de Troca I6nica

Uma das técnicas mais utilizadas na purificacdo de lectinas é a
cromatografia por afinidade, devido a especificidade destas proteinas
para os carboidratos. H4 uma grande variedade de matrizes de
afinidade compostas por polissacarideos que séo utilizadas para
purificacdo de lectina. Essas proteinas adsorvem a essas matrizes
através de ligacbes ndo covalentes e sdo usualmente eluidas com
alta pureza, alterando o valor do pH, forca idnica ou usando um outro
ligante especifico(carboidratos livres que competem com a matriz
pelo DRC da lectina) (POHLEVEN et al., 2012). Lectinas que se
ligam de N-acetilglucosamina podem ser isoladas por coluna de
quitina (COELHO et al., 2009; NAPOLEAO et al., 2011). Matrizes que
contenham monossacarideos imobilizados, dissacarideos ou
glicoconjugados (como a manose-Sepharose 4B, Lactose-
Sepharose, Mucin-Sepharose) também podem ser usadas para
purificar lectinas (SINGH et al., 2014; ZHOU et al., 2014).

A matriz tradicional de filtracdo em gel Sephadex também pode ser
usada como um suporte de afinidade para a purificacdo de lectinas
de ligacdo a glicose (CORREIA e COELHO, 1995).A técnica da
cromatografia de filtracdo em gel (exclusdo de tamanho) baseia-se
na separacdo das proteinas de acordo com a sua massa molecular.

Este método consiste em uma fase estacionaria composta por uma
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matriz porosa reticulada. As proteinas de alta massa molecular séo
coletadas mais rapidamente que aquelas de tamanho reduzido, pois
as moléculas menores entram nos poros e passam por um maior
namero de canais. Alguns exemplos de matrizes de filtracdo em gel
sdo Sephadex, Superdex, Sepharose (polimeros de glicose),
Sephacryl (um polimero de dextranopoliacrilamida) e Bio-Gel
(poliacrilamida). No gel filtracdo, fatores como volume da amostra
aplicada, tamanho do Bids (esfera), altura da coluna e fluxo da
cromatografia, afetam drasticamente na resolugédo do experimento.
Quanto maior a altura, menor o fluxo e maior a concentracdo da
amostra aplicada na coluna, mais efetiva serd a cromatografia
(separacéo da amostra).

Ja na cromatografia de troca idnica, ela é baseada na carga liquida
de proteina em um valor de pH especifico. Proteina de carga
negativamente (anibnica) podem ser isoladas poruma matriz carga
positivamente (catidnica) ou vice-versa. Assim, se a lectina possuir
uma carga liquida oposta a da matriz, ela se ligara, enquanto as
outras moléculas serdo eliminadas na etapa de lavagem. A eluicdo
da proteina adsorvida é feita por meio de um gradiente salino e/ou de
mudanca de pH. Exemplos de matrizes catidnicas (permutadores
anionicos) sdo os que contém os grupos dietilaminoetil (DEAE) ou
amoénio quaternario (Q). Entre as matrizes anibnicas (trocadores de
cétions), o carboximetil (CM) é um dos grupos mais presentes
(MACALDOWIE et al., 1998; BKHAIRIA et al., 2016; KHANGEMBAM
E CHAKRABATI, 2015). E importante mencionar que antes da
aplicacdo, é de fundamental importancia que a coluna seja
previamente equilibrada. Assim, h4 uma adequacdo do ambiente
guimico no interior da coluna para adsorver proteinas com cargas
opostas a matriz. Quanto as vantagens da técnica, tem-se que € um
método bastante simplificado, com alto controle do processo, elevada
capacidade, e alto poder de resolucdo ( DOS SANTOS, C. W. V. et
al. 2016).
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Métodos eletroforéticos sdoutilizados para a caracterizacdo estrutural das
lectinas, assim como para estabelecer o grau de pureza das mesmas.
Eletroforese em gel de poliacrilamida (PAGE) para proteinas nativas revela a
natureza de carga liquida da proteina purificada e PAGE sob condigbes
desnaturantes (na presenca de dodecilsulfato de sédio) e redutoras (na
presenca def-mercaptoetanol ouditioteitrol, por exemplo) desdobra a proteina
em suas subunidades constituintes e revela a massa molecularaparentedas
mesmas. Além disso, coloracdo especifica com o reativo de Schiff no gel de
poliacrilamida pode indicar a natureza glicoprotéica da proteina (PAIVA et al.,
2011a).

As massas moleculares acuradas podem ser adquiridas por espectrometria
de massas e a estrutura primaria (sequéncia de aminoacidos) definida por
espectrometria ou degradacao de Edman.Estudos da composicao de estruturas
secundarias e estrutura de conformacdo (estruturas terciaria e quaternaria)
podem ser realizados através de técnicas como dicroismo circular e
cristalografia de raios X (SHIRAI et al., 2009; ROCHA et al., 2011).

5. Caracterizagédo das lectinas

5.1 Efeitos de pH em lectinas

Aminoacidos que compdem proteinas possuem diferentes polaridades em
funcdo do meio. O potencial hidrogenionico (pH) do meio reacional determina a
carga liquida de aminoacidos presente na sequéncia primaria de peptideos e
proteinas influenciando diretamente na conformacéo nativa de proteinas. Por
exemplo, os acidos aspartato e glutamato possuem 0s seus grupamentos R
polares (cadeia lateral) carregados negativamente em pH fisiolégicos (7,0 -
7,4), pois o grupamento carboxila de suas cadeias laterais sofrem ionizagdo
com a desprotonacdo da hidroxila terminal conferindo uma carga liquida

negativa em pH fisiolégicos.

Por sua a variacdo de pH do meio pode induzir a alteracédo da carga liquida
dos aminoacidos de modo a provocar o rompimento de diversas interacées que
mantém a estrutura nativa de proteinas, induzindo a desnaturacao de proteinas
(NELSON E COX, 2014).
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Entretanto algumas lectinas possuem a capacidade de resistir a variacoes
de pH consideraveis, a exemplo da lectina extraida do camardo indiano
(Fenneropenaeus indicus) — IFLque manteve atividade hemaglutinante na faixa
de pH 4- 10, sendo que a faixa de pH de maxima atividade foi entre 6 e 8
(CHATTERJEEet al., 2017). Na literatura, h& relatos de lectinas de origem
vegetal e animal que apresentam resisténcia a variacdo de pH, como por
exemplo a lectina de Allium cepa,extraida de cebola, que manteve sua
atividade na faixa de pH entre 2 - 12 e a lectina extraida da pele de Andrias
davidianus (espécie de salamandra) que se manteve estavel na faixa de pH
variante de 3 a 9 (PRASANNAet al., 2015. QUEet al., 2015)

5.2 Efeitos da temperatura em lectinas

Temperatura € uma grandeza fisica que determina o estado fisico da
matéria e o nivel de energia interna em sistemas quimicos e biol6gicos. A
quantidade de calor fornecida em um sistema provoca um aumento no grau de
agitacao das moléculas em funcdo do aumento da energia cinética (ITO, 2004).
O aumento de energia cinética favorece as reacdes quimicas, pois a
temperatura influencia na constante de velocidade de uma reagéo quimica. O
aumento da temperatura pode romper as interacfes fracas que mantém a
estrutura nativa de proteinas, desfazendo assim a estrutura tridimensional de

proteinas.

Diversas proteinas isoladas de organismos extremofilicos apresentam
termoestabilidade em temperatura acima de 70°C em funcdo da sua rigidez
estrutural e algumas modificacbes estruturais pos-sintese, a exemplo da
metilacdo dos residuos de lisina (Lys) na sequéncia primaria dessas proteinas
e de mutagénese em regides especificas, porém ndo sdo os fatores
determinantes de termo estabilidade das proteinas expressas pela maioria dos
hipertermofilicos (SCANDURRAet al., 1998).

Pesquisadores de diversas partes do mundo tentam compreender como as
proteinas termofilicas sdo estabilizadas. Estudos indicam que tal estabilizacdo
ocorre durante o empacotamento das cadeias hidrofébicas das extremidades,
onde o aumento da estabilidade dessas proteinas é inversamente proporcional

a quantidade de centros hidrofébicos expostos.Também foi observado que o
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aumento de forcas de Van der Walls na estrutura nativa dessas

macromoléculas influéncia em sua estabilidade térmica (CHEN et al., 2000).

A resisténcia a alta temperatura € comum para algumas proteinas, a
exemplo das lectinas que possuem estabilidade em temperaturas consideradas
altas. Carrillo(2017) observou por meio de técnicas de fluorescéncia o efeito da
temperatura em estrutura de duas lectinas extraidas do fruto do coqueiro anédo
(Sambucus ebulus L.), Ebulin-f e SEL-SEL-fd, e constatou alteractes
significativas na estrutura nativas dessas proteinas em temperaturas superiores

a 90°C, caracterizando assim um estado de desnaturacao.
5.3 lons

A estrutura quimica desse tipo de proteina tem como caracteristica
principal, as pontes dissulfeto (GOMES, 2004), que tem em comum 0S ions
metdlicos bivalentes (KAUSHIK; MOHANTY; SUROLIA, 2009), e quando estao
associados sédo fundamentais na ligacdo da proteina com o carboidrato. Desta
forma, cations bivalentes como calcio (Ca2+), magnésio (Mg2+) e o manganés
(Mn2+) sdo responsaveis pela estabilizacdo e funcdo biolégica destas
proteinas (KAUSHIK; MOHANTY; SUROLIA, 2009). No entanto, existem
muitas lectinas que nao precisam de cation bivalente (ZANETTI, 2007), por
conta que sua estrutura, detém uma conformacédo estrutural adequada para o

reconhecimento dos glicidios

5.4 Inibi¢des por carboidratos / glicoproteinas e Hemaglutinagcéo

O ensaio de hemaglutinacdo € um método simples, versatil e de baixo custo
gue possibilita caracterizar a lectina quanto a especificidade de ligacdo a
carboidratos, estabilidade em diferentes valores de pH e apds aquecimento a
temperaturas elevadas, bem como na presenca de enzimas e outras
substancias que podem alterar a atividade da proteina. Ainda, devido as
diferencas nos tipos de carboidratos presentes na superficie do eritrgcito, as
lectinas podem apresentar uma afinidade maior por células de determinado
animal (KENNEDY et al., 1995; PAIVA et al., 2011).

6. ATIVIDADES BIOLOGICAS E BIOTECNOLOGICAS DAS LECTINAS
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A diversidade desse tipo de proteina esta associada com a sua presenca na
grande maioria dos organismos, apresentando fun¢cdes primordiais. Virus, por
exemplo, s60 sdo capazes de infectar células animais com o auxilio de
interagGes das lectinas virais com glicanos especificos presentes na membrana
celular (HU et al., 2012).

J& para bactérias, lectinas participam da fixacdo de microrganismos nos
tecidos de hospedeiros (SULAK et al., 2011) e dos mecanismos de infecgéo
(INOUE et al., 2003).

No grupo dos protozoarios, lectinas tém funcdo no reconhecimento celular,
resultando no aumento da adesdo as células do hospedeiro durante o0s
estagios iniciais (VIEIRA et al., 2012), ligando os parasitas a outras células,
microrganismos (WOOTTON et al., 2007) e tecidos, aumentando assim a
viruléncia (VIEIRA et al., 2012).

Nos fungos, as lectinas estdo ligadas aos processos de crescimento,
dorméncia, mudancas morfolégicas, infeccdes parasitarias bem como nas
relagbes simbidticas com outros organismos e no metabolismo e
reconhecimento molecular durante os estagios primarios da microrizacdo
(CUNHA, 2010).

Na classe dos invertebrados, podem ser encontradas na hemolinfa,
auxiliando na resisténcia a infec¢coes, na adesdo celular e na opsonizacdo
(processo que facilita a acdo do sistema imunoldgico por fixar opsoninas ou
fragmentos do complemento na superficie bacteriana, permitindo a fagocitose.)
dos microrganismos invasores (LEE; SODERHALL, 2002), no desenvolvimento
de ndédulos hemociticos (ZIMMER, 2012) e no encapsulamento e melanizacao
dos parasitas (LING; YU, 2006).

Na classe dos vertebrados, estdo associadas a inUmeras funcdes biologicas
(KILPATRICK, 2002), associadas principalmente ao reconhecimento de
moléculas mediadas por suas interacdes com glicidios (RAMBARUTH; DWEK,
2011), assim como na defesa contra patégenos (RAMBARUTH; DWEK, 2011),
atuacao no trafego de células (BOSCHER; DENNIS; NABI, 2011), ciclo celular,

Figura 2 — Algumas das aplicabilidades das Lectinas.
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inibicdo celular por contato, apoptose e desenvolvimento de 6rgaos (NUNES et
al., 2012).

ATIVIDADE INSETICIDA DE LECTINAS

1

Atividades antiviral - #Aﬁvidade antibacteriana

Y 4
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Umorg, wﬂﬂ---*"‘”
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Em vegetais, as lectinas tém uma bioatividade que esta relacionada ao
reconhecimento celular, como em processos de simbiose entre bactérias do
género Rhizobium e raizes de leguminosas (DE HOFF; BRILL; HIRSCH, 2009).
Além disso, elas estdo envolvidas nos mecanismos de defesa contra
predadores (GAOFU et al.,, 2008), fungos (RIBEIRO et al., 2007), bactérias
(RATANAPO; NGAMJUNYAPORN; CHULAVATNATOL, 2001) e virus (WANG
et al., 2013).

As aplicagbes biotecnologicas das lectinas estdo relacionadas com
capacidade especifica de reconhecer carboidratos. Lectinas podem ser
utilizadas na tecnologia de biorreconhecimento como, por exemplo, em
técnicas de microarrays que usam lectinas para decifrar microcodigos que
refletem o estado fisioloégico da célula (GEMEINER et al., 2009). Lectinas
também podem ser utilizadas como meios de isolamento e no mapeamento de
glicoconjugados de superficie celular (XIE et al., 2009) em cromatografia de
afinidade com lectinas imobilizadas na matriz fixa para separar glicoproteinas
do soro humano (QIU; ZHANG; REGNIER, 2007).

As atividades biolégicas das lectinas visando as aplicacdes biomédicas
podem envolver o uso delas como marcador histoquimico para a analise de

tecidos humanos (CAMPOS et al., 2006). As lectinas estdo incluidas na
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diferenciacdo de tumores malignos e benignos uma vez que podem medir 0

grau de glicosilacdo associada a metastase (LIU; BIAN; BAO, 2010).

As acdes envolvendo atividades de inibicdo de crescimento promovidas por
lectinas sdo um novo trunfo nas pesquisas com lectinas, como as acfes
inseticida (SHANMUGAVEL et al, 2016), antiviral (KOHARUDIN;
GRONENBORN, 2014), antifangica (GOMES et al., 2012; SITOHY; DOHEIM;
BADR, 2007; WANG et al.,, 2016; YIN; WONG; NG, 2015) e antibacteriana
(GHEQUIRE et al.,, 2012; NG et al., 2016; SANTI-GADELHA et al., 2006;
SINGH; KAUR; SINGH, 2014).

Podemos destacar dentre as principais atividades das lectinas, a sua agéao
inseticida contra diversos estagios de desenvolvimento e formas maduras de
insetos das Ordens Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Homoptera, Hymenoptera,

Isoptera, Lepidoptera e Neuroptera (PAIVA et al., 2011).
6.1 Atividades antivirais

As lectinas podem promover a protecdo contra alguns tipos de virus.
Estudos podem comprovar que ndo se tem inibicdo de infeccao, replicagdo ou
propagacdo em virus de plantas por lectinas, provavelmente por causa da
auséncia de glicanos nesses virus. No entanto, pode-se constatar que em virus
de animais ou de seres humanos diversas lectinas sdo potentes inibidores de
virus, pois esses possuem glicoproteinas que podem ser reconhecidas por
lectinas (BALZARINI et al., 1992).

Algumas lectinas possuem uma atividade antiviral indireta: a presenca de
lectinas inseticidas pode diminuir o espalhamento de doencgas Vvirais
transmitidas por insetos Scitovirina (SVN) é uma lectinaisolada a partir de
extratos aquosos da cianobactériaScytonema varium de principal atividade a
inibicdo do virus HIV (Human Immunodeficiency Virus)(BOKESCH et al., 2003).

6.2 Atividades antibacterianas

Na atividade antibacteriana, lectinas interagem inicialmente com
carboidratos presentes na parede celular bacteriana. O componente rigido da

parede celular bacteriana € um heteropolimero que alterna ligagcées 1-4 entre
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residuos de acido N-acetilglucosamina e acido N-acetilmuramico. O polimero
linear esta presente nos dois lados da parede celular, tanto dentro como fora,
apresentando ligacdes cruzadas com pequenos peptidios, em estruturas de
bacterina, prendendo fortemente a cadeia polissacaridica que envolve a celular
inteira, prevenindo a turgescéncia celular ou o rompimentodevido a entrada
osmotica de agua (LEHNINGER, 2015).

A capacidade de lectinas de interagirem com carboidratos presentes na
superficie de bactérias pode impedir a mobilidade e o crescimento destas. Essa
interacdo pode alterar a estrutura da bactéria e a permeabilidade de sua
membrana (GAIDAMASH; STADEN, 2002). A capacidade de reconhecer
especificamente carboidratos permite com que lectinas possam atuar na
identificacdo de espécies de bactérias através da diferenca de aglutinacdo em
placas de microtitulacdo, como no experimento em que foram usados 23 tipos
de lectinas e foi demonstrado que a interacdo lectina-bactéria pode ser usada
como uma possivel ferramenta para identificar as espécies de Mycobacterium
(ATHAMNA et al., 2006).As lectinas de batata, considerada como lectinas de
parede celular, imobiliza linhagens consideradas avirulentas de Pseudomonas
solanacearum ( SERQUEIRA & GRAHAM, 1977).Para a linhagem virulenta a
lectina ndomostrou atividade, ndo apresentando 0 mesmo tipo de

reconhecimento com as lectinas.

Outro mecanismo de defesa € o bloqueio de movimentos de uma bactéria
normalmente mével, por lectinas de sementes de maca,Datura Tramonium
(BROEKAERT & PEUMANS, 1986). A confirmacdo de que a atividade foi
promovida pelo reconhecimento de lectinas aos carboidratos ou glicoproteinas
da membrana do microrganismo foi observada ao ver que o efeito € totalmente

revertido por fetuina, que se liga fortemente a lectinas.

Pesquisas recentes, sobre ligacfes de lectinas aos peptidioglicanos da
parede celular bacteriana indicaram que diversas lectinas de leguminosas
interagem fortemente com o &acido murémico, acido N-acetil-muramico e
dipeptidio muramil, demostrando que o envolvimento de lectinas na defesa

contra microorganismos estava sendo subestimado (AYOUBA et al., 1994).

7. Atividade inseticida de lectinas
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Estudos demonstram que lectinas encontradas em tecidos vegetais
naturalmente resistentes ao ataque de insetos constituem potenciais
candidatos a agentes inseticidas eficazes e biodegradaveis. “A aroeira do
sertdo, Myracrodruon urundeuva, é uma arvore madeira de lei”, resistente ao
ataque dos principais agentes biodeterioradores, tais como 0s cupins, insetos
gue degradam a celulose com o auxilio de simbiontes (bactérias e protozoarios
flagelados) presentes no trato digestivo. Como podem ser visto em algumas
lectinas que se ligam a quitina, foram isoladas de sementes (MuHL: M.
urundeuva heartwood lectin) e entrecasca (MuBL: M. urundeuva bark lectin)
desta planta (SA et al., 2008; SA et al., 2009b). Notou-se que esse tipo de
lectina foi capaz de induziu a mortalidade de operarios e soldados de
Nasutitermes corniger (Cupim), espécie de cupim considerada praga urbana
(SA et al., 2008). Ja as lectinas MuHL e MuBL apresentaram atividade
inseticida sobre o quarto estagio larval de Aedes aegypti, mosquito vetor da
dengue (SA et al., 2009b).

Diferentes mecanismos de acgdo tém sido propostos para as lectinas
inseticidas. Geralmente, essas proteinas sao resistentes a degradacao
proteolitica, sendo capazes de exercer seus efeitos deletérios quando ingeridas
pelos insetos. Essa resisténcia pode ser considerada como um fator defensivo
conservado por algumas plantas (MACEDO et al.,2007). Ja que uma vez
presentes no trato digestivo do inseto, as lectinas podem interagir com

glicoconjugados presentes na superficie da membrana de células epiteliais.

Quitina e proteinas glicosiladas contendo residuos de N-acetilglicosamina
presentes na matriz peritréfica sdo alvos para lectinas ligadoras de quitina.
Lectinas, podendo interferir na atividade de enzimas e afetar indiretamente os
mecanismos regulatérios de algumas enzimas devido a perturbacdo da
organizagdo da membrana peritrofica e da borda escovada (FITCHES
&GATEHOUSE, 1998; FITCHES et al., 2008; PAIVA et al., 2012).

Ainda, as lectinas podem exercer uma agao deterrente sobre a alimentagao
dos insetos por um efeito pré-ingestao, envolvendo sensores digestores, ou por
um efeito pos-ingestdo, ao promoverem intoxicacdo (SAUVION et al., 2004,
MICHIELS et al., 2010; SPRAWKA & GOLAWSKA, 2010). Contudo, o
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mecanismo de agao de lectinas com atividade termiticida sobre N. corniger e
larvicida sobre A. aegypti ainda precisa ser um pouco mais elucidado.

(referencia do Tiago que esta na apresentacao).

Ingestdo de lectina em dietas artificiais, ou sua expressdo em plantas
transgénicas sao as técnicas mais empregadas para mostrar a reducdo no
incluindo
2011).

Numerosos estudos tém abordado a toxicidade da lectina, mas apenas alguns

desempenho de
Lepidoptera, Coleoptera e Hemiptera (VANDENBORRE et al.,

insetos pertencentes a diferentes ordens,

investigaram o modo de acdo pelo qual as lectinas vegetais impdem efeitos
prejudiciais em insetos (CACCIA et al., 2012; FITCHES e GATEHOUSE, 1998;
LI et al., 2009; MACEDO et al., 2004). Compreender o modo de acdo das
proteinas entomotoxicas também pode contribuir para a elucidacdo a evolucao
de plantas e insetos, bem como contribuir para o desenvolvimento de

estratégias menos prejudiciais para o controle de pragas.

Tabela 1: Mostra algumas lectinas e seus mecanismos de agao, em alguns insetos.

Lectinas (Fonte) Insetos Mecanismo Referéncias
M. urundeuva Nasutitermes  Inibiu as atividades da  NAPOLEAO, T. H. et
corniger tripsina e B-glicosidade  al. Termiticidal activity
do intestino e estimulou  of lectins from
as atividades Myracrodruon
deendoglucanase e urundeuva against
fosfatase acida. Nasutitermes corniger
and its mechanisms.
Myracrodruon Sitophilus Exerce um efeitos DE SANTANA
urundeuva (MuLL) zeamays deletérios,sobre S. SOUZA, C. et al.

Galanthus nivalis
aglutinina (GNA)

Aulacorthum
solani

zeamais, interferindo
negativamente no
ganho de biomassa
crescimento, absor¢cao
de nutrientes e na
atividade de diferentes
enzimas digestivas
(tripsina, a-amilase e
protease).

Reduziu a fecundidade
de Aulacorthum solani.

Effects of Opuntia
ficus-indica lectin on
feeding, survival, and
gut enzymes of maize
weevil, Sitophilus
zeamais.

DOWN, R. E. et al.
Snowdrop lectin
inhibits development
and decreases
fecundity of the
glasshouse potato
aphid (Aulacorthum
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solani) when
administered in vitro
and via transgenic
plants both in
laboratory and
glasshouse trials.

Rhizoctonia solani Tribolium Capacidade de passar WALSKI, T. et al.
aglutinina (RSA) e castaneum através da matriz Penetration through
Sambucus nigra peritréfica, reagindo the peritrophic matrix
Aglutininal e ll com o epitélio is a key to lectin
(SNA-1 e SNA-II) intestinal. toxicity against
Tribolium
castaneum.
Dioclea violacea Anagasta Inibiu as atividades COELHO, M. B. et al.
(DVL) kuehniella carboidrasicas Insecticidal action of
presentes no intestino  Annona coriacea
médio, como a-amilase lectin against the flour
e a glucosidase. moth Anagasta
Aminopeptidase N kuehniella and the
rice moth Corcyra
cephalonica
(Lepidoptera:
Pyralidae).
Moringa oleifera Aedes Apresentou atividade DE LIMA SANTOS,
(WSMol) aegypti ovicidaemovosqueja N.D.etal

completou sua
embriogénese, A
auséncia de incubagéo
de ovos. Indica que
embrides dentro dos
ovos foram mortos.

Oviposition-stimulant
and ovicidal activities
of Moringa oleifera
lectin on Aedes

aegypti

8. Mecanismos de acdo de lectinas inseticidas

Durante as Ultimas duas décadas, as lectinas das plantas foram

prejudiciaisao desenvolvimento de insetos de diferentes ordens (MICHIELS
et al.,, 2010; VANDENBORRE et al., 2011), mas o modo de agdo dessas

proteinas ainda nao foi completamente elucidado (OLIVEIRA et al., 2011).

Os mecanismos de acdo que estdo atualmente sendo investigados e

elucidados para lectinas inseticidas envolve a ligacdo de lectinas a
moléculas glicosiladas do trato intestinal dos insetos, interferindo nas

funcdes de enzimas digestivas e proteinas assimilatérias, inibindo ou
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estimuladoa digestédo e absorcéo de nutrientes. Desta forma, através dessa
ligacdo, lectinas podem afetar o metabolismo de insetos (MACEDO et al.
2007; NAPOLEAO et al. 2012).

Que podem ser: ligacdo a porcao glicidica de enzimas glicosiladas;
ligacdo as enzimas através de sitios diferentes do sitio de ligacdo ao
substrato; ligacdo ao substrato; ligacdo tanto a enzima quanto ao substrato,
aumentando a afinidade entre eles (MACEDO et al., 2007).

A modulacédo de atividade de enzimas digestivas por lectinas vem sendo
demonstrada. A modificacdo dessas atividades enziméticas consegue levar
a um desequilibrio metabdlico e podendo levar a morte do inseto
(MICHIELS et al., 2010). Lectina inseticida isolada da folha de Bauhinia
monandramostrou um estimulo, sobre a atividade de a-amilase de
homogenatos do intestino meédio de Callosobruchus maculatus,
provavelmente aumentando afinidade da enzima ao seu substrato
(MACEDOet al. 2007).As lectinas de Galanthus nivalis e a concanavalina A,
lectina isolada de sementes de Canavalia ensiformis (Fabaceae),
estimularam a atividade de aminopeptidase, tripsina e glucosidases no
intestino de larvas de Lacanobia oleracea (FITCHES& GATEHOUSE,
1998).A acdo pode também ser inibitdéria, como mostrada para a lectina
isolada da folha de Myracrodruon urundeuva, que inibiu a acdo de
proteases e a agao estimulatéria sobre a-amilase do intestino de larvas de
Aedes aegypti (NAPOLEAOet al., 2012).

Algumas lectinas tem o poder de ultrapassar a barreira epitelial, via
transcitose, alcancando o sistema circulatério do inseto, afetando as
moléculas de autodefesa presentes na hemolinfa (FITCHES et al., 2001).
Outro tipo de acdo é quando essas proteinas séo internalizadas através de
vesiculas de células epiteliais por endocitose e atuam blogueando a

proliferacéo celular (YU et al., 1999).
8.1 afetando a micobiota intestinal de insetos

Os cupins dependem da microflora intestinal para fazer a digestao da

celulose, uma vez que esses microrganismos produzem a celulase. Desta
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forma, lectinas podem exercer seu efeito inseticida através da acao
antimicrobiana. Napoledo et al., (2014) mostrou que lectinas isoladas da
casca e cerne de M. urundeuva (aroeira do sertdo) causavam mortalidade
em cupins da espécie Nasutitermes corniger. Adicionalmente, as lectinas
isoladas também foram bactericidas contra microrganismos da flora

intestinal desses insetos.
8.2 inibindo enzimas de controlam espécies reativas de oxigénio

Algumas lectinas mostraram a capacidade de atuar inibindo a atividade
da superéxido dismutase (SOD).A atividade da SOD em insetos foi
encontrada nas branquias anal de larvas de insetos e esta enzima
desempenha alguns papéis importantes para a resisténcia contra espécies
reativas de oxigénio tais como o anion superéxido (NIVSARKAR et al.
1991).0 aumento da SOD em alguns insetos pode levar, em alguns casos,
a resisténcia a alguns inseticidas ja utilizados em plantagdes como € o caso
dos piretroides (NIVSARKAR et al. 1991; MULLER et al. 2007). Com a
inibicdo da atividade da SOD, ocorrera estresse oxidativo devido a auséncia

de desintoxicagao (SOD).

A alta inibicdo da atividade da SOD pela cMoL (Lectina coagulante de M.
OLEIFERA), além de levar a um estresse oxidativo devido a menor
desintoxicacao do radical superéxido, também resultou em uma diminuicao
de larvas, gerando um controle populacional do inseto. (AGRA-NETO et al.,
2014).

8.3 atrasando o desenvolvimento larval

O controle de insetos alados pode ser feito durante o desenvolvimento
larval, impedindo ou dificultando a transformacao deles para a fase adulta.
Organofosforados sédo bastante utilizados no Brasil para esse fim. No
entanto, devido a uma diminuicdo na sua eficacia devido a tolerancia das
larvas e a busca por seguranca ambiental e biodegradabilidade, novos
bioinseticidas tém sido avaliados, tais como as lectinas (COELHO et al.,
20009).
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A lectina isolada de sementes de Moringa oleifera (WSMolL), a qual
apresenta elevada solubilidade em agua, mostrou acao larvicida contra
Aedes aegypti. Além disso, extratos contendo WSMoL foram capazes de
atrasar o desenvolvimento larval, que parou no terceiro instar (COELHO et
al., 2009). O desenvolvimento larval pode estar sendo comprometido pela
inibicdo de enzimas digestivas interferindo na nutricdo dessas larvas, como
foi visualizado para a lectina de folha de Bauhinia monandra, que estimulou
em ensaiosin vitro a atividade de a-amilase em larvas deCallosobruchus
maculatus (MACEDO et al., 2007). Fitches & Gatehouse (1998) reportaram
gue, em curto prazo, a lectina de Galanthus nivalis apresentou efeito
estimulatério sobre tripsina,a-glicosidase e aminopeptidase de larvas de
Lacanobia oleracea causando, em longo prazo, uma diminuicdo na
atividade de a-glicosidase. Larvas da mosca do meldo (Bactrocera
cucurbitae) apresentaram reducdo nas atividades de fosfatases acidas e
alcalinas quando alimentadas com a lectina de tubérculos de Arisaema
helleborifolium, enquanto a atividade de esterases aumentou
consideravelmente (KAUR et al., 2006).

8.4 Atividades ovicida

Expressdo de GNA em plantas de trigo transgénico causou efeitos
significativos nos pulgbes do trigo, 0 que esta ligada aos niveis de
expressdo da proteina nas diferentes linhas transgénicas. Embora a
sobrevivéncia de pulgbes que foram criados em plantas que expressam
GNA ndo foi afetada, sua fecundidade foi reduzida significativamente. Esse
mecanismo pode causar a reducdes na taxa de eclosdo de ovos. A
auséncia de larvas mortas em solu¢cbes mostra que o efeito é bem seletivo,

com a atividade ovicida e nédo a larvicida da lectina (SANTOS et al., 2012).

A atividade ovicida sobre A. aegyptitem sido demonstrada em extratos
organicos, oleos essenciais e lectinas através do impedimento da eclosao
dos ovos (GOVINDARAJAN, 2011; GOVINDARAJAN& KARUPPANNAN,
2011; WARIKOO et al., 2011). Extratos de sementes e folhas de Delonix
elata e 6leo essencial de Cananga odorata apresentaram atividade ovicida
contra A.aegypti (MARIMUTHU et al.,, 2012; PHASOMKUSOLSIL et al.,
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2012).WSMoL também foi capaz de inibir a eclosdo de ovos armazenados e
analises mostraram que a lectina levou a morte dos embrides dentro dos
ovos (SANTOS et al., 2012).

8.5 Danificando matriz peritréfica

A matriz peritréfica constitui uma membrana encontrada no intestino
médio de insetos, exceto os das ordens Hemiptera e Homoptera
(BANDYOPADHYAY et al., 2001; DAMASCENO-SA & SILVA, 2007), que
separa o conteudo do lumen intestinal das células epiteliais digestivas. A
matriz contém uma rede composta por quitina (polimero de N-
acetilglicosamina) e glicoproteinas, como as peritrofinas (TERRA e
FERREIRA, 2012). O MP é uma barreira fisica e bioquimica que
compartimenta processos digestivos, permitindo a aquisicdo eficiente de
nutrientes, protecdo contra patdégenos e reutilizacdo de enzimas hidroliticas
(BOLOGNESI et al., 2008).

Lectinas de plantas com afinidade por N-acetilglicosamina podem, dessa
forma,se ligar a quitina e proteinas glicosiladas da matriz peritrofica,
interferindo  nos processos de digestdo e absorcdo de nutrientes
(PEUMANS & VAN DAMME, 1995; ZHU-SALZMAN et al., 1998; ZHU-
SALZMAN & SALZMAN, 2001; CARLINI & GROSSI-DE-SA, 2002;
MACEDO et al., 2004; MACEDO et al., 2007).

Anomalias na formacdo da membrana peritréfica funcional e a ruptura
das estruturas de microvilosidades foram relatadas em insetos alimentados
com dietas contendo lectina (FITCHES e GATEHOUSE, 1998; HOPKINS e
HARPER, 2001; LI et al., 2009). (CACCIA et al. 2012) Lectina de bulbos de
Hippeastrum striatum (amarilis)interagem com as células da borda em
escova do intestino médio e interfere com a absor¢cdo normal de nutrientes
da Spodoptera littoralis, afetando o crescimento larval normal.Habibi et al.
(2000), ao estudarem os efeitos da fitohemaglutinina (PHA) sobre o epitélio
intestinal de Lygushesperus (Heteroptera), observaram através de

imunofluorescéncia e microscopia eletrbnica a ruptura e fechamento do
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limen deste 6rgdo. A lectina de tubérculo de Arum maculatum (Araceae)
também mostrou capacidade de se ligar a glicoproteinas no intestino medio
de Lipaphis erysimi (Homoptera) e Aphiscraccivora (Hemiptera) (DUTTAet
al., 2005). Lectina ligadora de manose (DB1) isolada de Dioscoreabatatas
(inhame) mostrou propriedades inseticidas contra Helicoverpa armigera
(Lepidoptera: Noctuidae), espécie de mariposa cujas lagartas tém atacado
as plantacbes de algoddo. DB1 inibiu a emergéncia de adultos de H.
armigera e técnica de imunomarcacao revelou que ela se ligou a membrana
peritréfica destes insetos (OHIZUMI et al., 2009).

As ac0Oes das lectinas com a matriz peritrofica e glicoconjugados do trato
intestinal, afeta na absorcdo dos nutrientes e vias de sinalizacdo e
transporte (FITCHES et al., 1998; VANDENBORRE et al., 2011; WALSKI et
al.,, 2014; OLIVEIRA ET al., 2015). Em outros casos, notou-se que 0
metabolismo do inseto também pode ser desestabilizado, através da
interacdo das lectinas com enzimas digestivas e proteinas transportadoras
(ALBUQUERQUE et al., 2012; AGRA-NETO et al., 2014; OLIVEIRA et al.,
2015).

Por conta de alguns insetos como o pulgdes ndo possuem uma matriz
peritréfica no intestino, as lectinas podem interagir livremente com o epitélio
intestinal, revelando todo o seu potencial inseticida. (WALSKI et al,,
2014).Apos avaliacao, foi observado anomalias ultraestruturais na formacéao
da matriz peritréfica de insetos alimentados com a lectina ligadora de quitina
deTriticum vulgaris (WGA).Notou-se algumas camadas desorganizadas em
larvas de Ostrinia nubilalis e alteragbes morfolégicas nas microvilosidades
de larvas de Drosophila (HARPER et al, 1998; LI et al, 2009;
VANDENBORRE et al., 2011).

Lectina das sementes de Canavalia ensiformis (Con A) gerou a redugao
da permeabilidade da matriz peritréfica, assim comoredugcédo no movimento
de nutrientes e enzimas digestivas por meio dos poros da
membranaperitréfica (EISEMANNET al., 1994).

Antes de sugerir que a lectina possa ter a acdo a nivel intestinal, é

necessario avaliar se essas lectinas sdo resistentes a degradacdo
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proteolitica. Por exemplo, noestudo do mecanismo de acéo inseticida da
lectina isolada de Galanthus nivalis(Amarilydaceae) sobre Nilaparvata
lugens (Homoptera), evidenciou-se que a lectina ndo sofreu degradacéo

proteolitica significativa quando ingerida pelos insetos (Powell et al., 1998).

No caso da espécie de afideos (Homoptera), que ndo apresentam matriz
peritrofica, foi constatado que a lectina de Allium sativum se ligou a residuos
de carboidratos de proteinas receptoras especificas presentes nas
vesiculas da membrana em borda escovada, resultando na reducdo da
permeabilidade (BANDYOPADHYAY et al., 2001).
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Conclusao

As lectinas de vegetais apresentam acdo de defesa contra os ataques
de predadores, tais como insetos, causando a inibicdo no desenvolvimento,

reproducdo e até a morte de alguns predadores.

Foi constatado também, que esse tipo de acdo, tem um grande interesse

econdmico e ecoldgico!

Deste modo essa classe de proteina apresentam grande interesse como
ferramentas biotecnoldgicas no controle de pragas que atacam plantacdes

de importancia econdémica.

Além disso, sao produtos biodegradaveis com menores riscos de

toxicidade para organismos nao-alvos.
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