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RESUMO

Peptideos s@o as moléculas que se formam a partir da ligacdo de aminodcidos podendo
variar de acordo com o nimero de aminodcidos presentes. Atualmente, vérios trabalhos
tém sido descritos sobre o potencial inseticida dos peptideos de espécies de plantas,
fungos, bactérias e animais, os estudos se intensificaram a medida que muitas espécies
tem apresentado resisténcia a inseticidas quimicos, novas pragas tem surgido, no qual
esses bioinseticidas tem sido um método alternativo, sustentdvel e eficiente em
combater pragas e doencas que atingem as culturas sem agredir o meio ambiente. Com
base nestas informagdes, o presente estudo visa identificar e analisar as sequéncias
primaria de peptideos que tem efeito inseticida sobre algumas pragas agricolas. Foi feito
um levantamento bibliografico dos peptideos com atividade contra pragas agricola,
depois se realizou um levantamento de mecanismos de acdo desses peptideos e foi feita
uma comparacdo das sequencias primdrias dos peptideos encontrados e em seguida
foram avaliadas as estrutura tridimensionais desses peptideos depositadas em bancos de
dados. O presente trabalhou identificou 17 peptideos com atividade contra pragas
agricolas descrito na literatura. O alinhamento das sequéncias primdrias nio mostrou
regides conservadas nas diferentes sequéncias alinhadas, indicando assim, que esses
peptideos apresentam diferentes mecanismos de acdo para diferentes patdgenos. Porém
ainda se faz necessdrio mais estudos para se compreender melhor os efeitos do uso
desses peptideos no meio agricola.

Palavras-chave: Ligagdo peptidica. Bioinseticida. Alinhamento global.
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ABSTRACT

Peptides are the molecules that form from the binding of amino acids and can vary
according to the number of amino acids present. Nowadays, several works have been
described on the insecticidal potential of peptides of plant, fungal, bacterial and animal
species, studies have intensified as many species has shown resistance to chemical
insecticides, new pests have emerged, in which these bioinsecticides have been an
alternative, sustainable and efficient method to combat pests and diseases that hit crops
without harming the environment. Based on this information, the present study aims to
identify and analyze the primary peptide sequences that have an insecticidal effect on
some agricultural pests. A bibliographic survey of the peptides with activity against
agricultural pests was carried out. A survey of the mechanisms of action of these
peptides was carried out and a comparison was made of the primary sequences of the
peptides found and then the three - dimensional structure of these peptides deposited in
databases. The present work identified 17 peptides with activity against agricultural
pests described in the literature. The alignment of the primary sequences did not show
conserved regions in the different aligned sequences, thus indicating that these peptides
present different mechanisms of action for different pathogens. However, further studies
are needed to better understand the effects of the use of these peptides in the agricultural
environment.

Keywords: Peptide bond. Bioinseticide. Global alignment.
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1. INTRODUCAO

A palavra peptideo tem origem grega que significa: (nemtdg, peptos "digerido",
derivado de méooetv, péssein "para digerir"). Peptideos sdo as moléculas que se formam
a partir da ligacdo de aminodcidos. O termo peptideo refere-se a unido de dois ou mais
aminodcidos por intermédio de ligacdes peptidicas, que ocorrem entre o grupo carboxila
de um aminodcido e o grupo amina de outro. (NELSON, 2002). Pode ocorrer variagdao
de acordo com o nimero de aminodcidos presentes na molécula podendo ser
classificados como: dipeptideos, tripeptideos, tetrapeptideos, oligopeptideos e

polipeptidios (WARKEN, 2012).

Os primeiros relatos de peptideos ativos e sua organizacdo quimica foram
encontrados na década de 1950, devido a numero enorme de espécies que apresentam
peptideos e aos poucos estudos sobre essa macromolécula, foi visto a necessidade de
aprimorar os estudos para andlise, purificacdo, isolamento e quantificacdo de peptideos
para estudos mais avancados que pudessem contribuir parar diversas dreas como
farmacologia, fisiologia, bioquimica, quimica, fisica e agronomia (MACHADO et al,
2004). Os peptideos possuem muiltiplas finalidades tais como: regulacdo da atividade
de vérios sistemas (HENRIQUES et al, 2006), modulacio da sintese de DNA
(MACHADO et al, 2004), transporte de aminodcido (KREHBIEL, 2003) participacdo
no sistema imunolégico (SANTIN, 2005), potencial antiftingico (COSTA, 2014),
bactericida (LI et al, 2013 ), utilizados no estudo da estrutura e funcdo das proteinas
(SHPAKOV et al 2017) e ferramenta agricola no combate a pragas e insetos de
plantagoes (WHESTONE, 2000).

Desde a antiguidade os problemas fitossanitarios t€ém causado inimeros prejuizos a
agricultura. Os danos causados pelos insetos as plantas sdo variados e podem ser
observados em todos os 6rgdos vegetais. Um inseto s6 pode ser considerado praga
quando atinge um determinado indice de dano econdmico para a cultura plantada.
(EMPRAPA, 2017). A abertura de fronteiras agricolas, modifica¢des no ecossistema, além
de maior demanda em producdo de alimentos que fez com que as pragas se expandissem
pelo mundo, causando enormes estragos, tanto para pequenos como para grandes
produtores. Na evolugdo tecnoldgica da agricultura, o avango da monocultura, associado

a reducgdo da rotagcdo de culturas, desencadeou um aumento da incidéncia de pragas e
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doencas nas lavouras, acarretando, assim, o desenvolvimento de técnicas para a
protecdo das culturas (BORGES, 1993). Algumas pragas que antes nio existiam em nosso
pais hoje sdo comuns, podendo algumas outras entrar e se instalar, afetando assim o valor
agrondmico, diminuir a qualidade e quantidade do produto, aumentar o custo de controle entre
outros fatores. O desafio da vigilncia sanitdria no Brasil é grande, dada sua vasta
fronteira com paises vizinhos, com mais de 15,5 mil km de extensdo, sendo uma parte

por linha seca, outra ao longo de rios, lagos e canais (EMBRAPA, 2016).

A Embrapa Gestao Territorial, com o suporte de sua base de dados
georreferenciados, tem trabalhado para identificar as provdveis vias de ingresso das
pragas no Pais e por onde é mais facil ocorrer sua disseminacio, como rodovias federais
e estaduais, apoiando a prevencdo da entrada e do estabelecimento de pragas
quarentendrias no Brasil. (EMPRAPA, 2016). Visando combater essas pragas e diminuir o
prejuizo causado por elas € importante a utilizacdo dos defensivos quimicos e a tendéncias é
aumentar a procura a medida que os paises em desenvolvimento for aumentando a sua

producdo agricola para satisfazer as necessidades nacionais.

O prejuizo causado por essas pragas diretas e indiretamente € de bilhdes por ano
em perdas na producio e produtividade (EMPRAPA, 2016) As perdas do agronegdcio
brasileiro podem chegar a R$ 55 bilhdes ao ano. (SAGAYAMA, et al. 2015.) Para
reduzir esses problemas, deve-se buscar o uso de outros métodos de controle mais
modernos € menos toxicos. Além disso, € necessaria a adocdo de praticas que visem
diminuir a resisténcia genética causada pelo uso repetido dos mesmos mecanismos de

acao.

Para melhor entendimento de como funcionam alguns métodos alternativos
exemplo dos peptideos, novas tecnologias como o uso da bioinformdtica que segundo
ARAUIJO et al (2008) permite reconhecer sequéncias de genes através do alinhamento
glocal e local; prediz a configuracao tridimensional de proteinas; identifica inibidores de
enzimas; organiza e relaciona informagdo bioldgica; agrupa proteinas homologas;
estabelece drvores filogenéticas; analisa experimentos de expressdo génica, entre outros.
Essa nova tecnologia através da biologia molecular tem sido de grande importancia para

o conhecimento cientifico, contribuindo assim para melhores resultados encontrados.

Visando a grande colaboragdo e potencial de aplicacdo quimica e bioldgica que

os peptideos possuem para os estudos cientificos a atividade que eles exercem nos



defensivos quimicos, € de suma importancia identificarmos quais peptideos sdo mais
atuantes, qual grupo pertencem, seu mecanismo de a¢do sobre determinadas pragas que

possuem estudos referenciados na literatura.



2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Fazer levantamento dos peptideos que apresentam atividades contra pragas agricolas ja

descritos na literatura.
2.2 Objetivos Especificos
Identificar os mecanismos de ag¢ao desses peptideos;
Comparar as sequéncias primarias desses peptideos;

Avaliar as estrutura tridimensionais desses peptideos depositadas em bancos de

dados.



3. METODOLOGIA
3.1 Levantamento bibliogrdfico dos peptideos.

Inicialmente foi realizado um levantamento bibliografico dos peptideos com
aplicagdes em préticas agricolas descrito nos principais bancos de dados de periddicos
nacionais e internacionais (PubMed, Scielo e LILACS). A partir desse levantamento, foi
construido um arquivo contendo a identificacdo dos peptideos, origem e tipo de

aplicagdo agricola para posteriores andlises.

3.2 Andlise da sequéncia de aminodcidos

A partir do levantamento bibliografico, foram realizadas buscas no banco de
dados (Uniprot) dos peptideos que possuiam sequéncia primdria depositada. Os
peptideos que apresentaram sequéncias depositadas foram submetidos ao alinhamento
global usando o software Multalin (CORPET, 1988.) e alinhamento local usando o
software Blast (ATSCHUL et al, 1990).

3.3 Andlise da estrutura tridimensional dos peptideos

Os peptideos que apresentaram estrutura tridimensional depositada no banco
de dados Protein Data Bank (PDB) foram analisados usando o software Pymol

(DELANO, 2003).
4. RESULTADOS
4.1 Levantamento bibliogrdfico

Ap6s o levantamento bibliografico foram identificados 17peptideos que
apresentam efeitos contra pragas agricolas publicados entre os anos de (2003 a 2016)
disponiveis nas principais plataformas de trabalhos cientificos da web. Conforme

descrito na tabela 1.



Tabela 1.

encontrados no levantamento bibliogréfico.

Identificagdo, espécie representativa, e atividade bioldgica dos peptideos

Identificacdo do
peptideo

Espécie que apresenta o
peptideo

Organismo que o peptideo apresenta
atividade

Esculentin-1

Pelophylax esculentus

Bactérias e fungos

Esculentin-2

Pelophylax saharicus

Bactérias e fungos

Jaburetox e Jbure-1

Canavalia ensiformis

Insetos (insetos que apresentam catepsina
como enzimas digestivas)

Kalata B1

Oldelandia affinis

Insetos (especialmente larvas de lepidépteras)
Molusco (Pomacea caniculata)

Lycotoxin-1

Lycosa carolinensis

Bactérias e fungos

Lycotoxin-2

Lycosa carolinensis

Bactérias e fungos

MG-CRP-1 Mytilus galloprovincialis Fungos
Agelenopsis Mariposa
) Aperta
Mu-agatoxin-AA1D
Agelenopsis Mariposa
) Aperta
Mu-agatoxin-AA1E
Phoneutria Insetos
Nigriventer
Mu-ctenitoxin-PN1A
Agelenopsis aperta Insetos
Mu-agatoxin-AATA
Agelenopsis aperta Insetos
Mu-agatoxin-AA1C
Agelenopsis aperta Insetos
Mu-agatoxin-AA1B
OAP-1 Selenotypus plumipes Insetos
PA1b ( PEA Pisum sativum Insetos
ALBUMIN 1)

Parigidin-brl

Palicourea rigida

Insetos (lepdopteras)

Parigidin-br2

Palicourea rigida

Insetos (lepdopteras)

4.2 Andlise da sequéncia de aminodcidos

Para verificar se os peptideos identificados na tabela 1 apresentavam sequéncias

primaria depositada em banco de dados, foram realizadas buscas no banco de dados on-




line Uniprot (http://www.uniprot.org/), onde dos 17 peptideos, 14 apresentaram

sequéncia primdria depositada no Uniprot conforme descrito na tabela 2. Dentre os

peptideos identificados, 10 sdo peptideos de animais e 04 de vegetais, conforme

descritos da tabela 1.

Tabela 2. Sequéncia primaria dos organismos encontrados.

Identificacio do Sequéncia Primaria
peptideo
MG-CRP-1 GFGCPNNYQCHRHCKSIPGRCGGYCGGWHRLRCTCYRCGG

RREDVEDIFDIFDNEAADRF

ESCULENTIN-1

GIFSKLGRKKIKNLLISGLKNVGKEVGMDVRTGIDIAGCKIKG
EC

ESCULENTIN-2

GIFSKFGRKKIKNLLISGLKNVGKEVGMDVVRTGIDIAGCKIK
GEC

JABURETOX e
JBURE-I

KIRLGDTDLIAEIE

LYCOTOXIN-2

IWLTALKFLGKHAAKHLAKQQLSKL

LYCOTOXIN-2

KIKWFKTMKSIAKFIAKEQOMKKHLGGE

OAP-1

MIFLLPSIISVMLLAEPVLMLGDTEDADLMEMVQLSRPFFNPII
RAVELVELREERQRDC
GHLHDPCPNDRPGHRTCCIGLQOQCRYGKCLVRVGR

MU-AGATOXIN-
AATA

ECVPENGHCRDWYDECCEGFYCSCRQPPKCICRNNN

MU-AGATOXIN-
AAIB

ECATKNKRCADWAGPWCCDGLYCSCRSYPGCMCRPSS

MU-AGATOXIN-
AAI1C

ADCVGDGQRCADWAGPYCCSGYYCSCRSMPYCRCRSDS

MU-AGATOXIN-
AA1D

ACVGENQQCADWAGPHCCDGYYCTCRYFPKCICRNNN

MU-AGATOXIN-
AAIE

ACVGENKQCADWAGPHCCDGYYCTCRYFPKCICRNNN

PARIGIDIN-brl

GGSVPCGESCVFIPCITSLAGCSCKNKVCYYD




PARIGIDIN-br2 GGSVPCGESCVFIPCLTSLAGCSCKNKVCYYN

De todos os organismos identificados da tabela 1, a espécie Agenelopsis aperta,
Lycosa Carolinensis e Palicourea rigida apresentaram mais de um peptideo depositado
no banco de dados, caracterizando assim, isoformas que podem ter sidos identificados
por técnicas de biologia molecular.

Os peptideos identificados no banco de dados foram submetidos a um
alinhamento global (figura 1) para tentar identificar possiveis sequencias especificas

conservadas na sequencia primdria, que seriam responsaveis pela atividade bioldgica de

cada peptideo.
1 10 20 30 40 50 1] 70 80 90 594
| |
P_esculentus GIFSKLGRKKIKHLLISGLKHYGKEYGHDY-RTGIDIAGCKIK-GEC
P_saharicus GIFSKFGRKKIKHLLISGLKHYGKEYGHDYYRTGIDIAGCKIK-GEC
S_plunipes HIFLLPSITSYHLLAEPYLHLGDTEDADLHENYOLSRPFFNPIIRAYELYELREERORDCGHLHDPCPHDRPGHRTCCIGLACRYGKCLYRYGR
H_galloprovincialis GFGCPHNYQCHRHCKSIPGRCGGYCGGMHRLRC TCYRCGGRREDYEDIFDIFDHNEARDRF
Lycotoxrin_1 THLTALKFLGKHAAKHLAKOOLSKL
Lycotoxrin_ 2 KIKHFKTHKSIAKFIAKEQHKKHLGGE
A_aperta_l ECYPENGHCRDHYDE-CCEGFYCSCRAPPKCICRHNN
A_aperta_2 ECATKHKRCADHAGPHCCDGLYCSCRSYPGCHCRPSS
A_aperta_3 ADCYGDGORCADHAGPYCCSGEYYCSCRSHPYCRCRSDS
A_aperta_d ACYGENQOCADHAGPHCCDGYYCTCRYFPKCICRHNN
A_aperta b ACYGENKACADHAGPHCCDGYYCTCRYFPKCICRHNN
P_parigidin_1 GGSYPCGESCYFIPCITSLAGCSCKHNKYCYYD
P_parigidin_2 GGSYPCGESCYFIPCLTSLAGCSCKHKYCYTH
C_ensifornis KIRLGDTOLIREIE
Consensus == s.icesessssssssssans Canesssssesssssssntsesstsssssssestsosssssssssssnsnss ooa

Figura 1. Alinhamento global das sequencias dos peptideos identificados.

Como observado na figura 1, ndo foi possivel identificar regides conservadas no
alinhamento global entre os peptideos dos organismos descritos na tabela 2, se
identificou apenas um aminodcido (cisteina) em comum com algum dos peptideos
alinhados indicando que a atividade contra pragas agricolas pode ser devido a diferentes
tipos de mecanismos de acdo.

Visto que, no alinhamento primdrio foram identificadas algumas regides
conservadas, o alinhamento foi dividido em grupos, com os peptideos dos organismos
filogeneticamente mais proximos no intuito de entender como o mecanismo de acdo de

cada classe de peptideo.

4.2.1 Esculetinas



O primeiro grupo encontrado foi o Esculetina que é um peptideo antimicrobiano
que contem 46 aminodcidos atuante em micrébios e fungos de plantas no qual € extraido
da pele de um anfibio Rana esculentus onde sua principal atuacdo é contra o virus do
mosaico do couve-flor. Nesse grupo encontramos duas espécies distintas a Phelophylax
esculentus e Phelophylax saharicus ambas com 46 aminodcidos porém com diferenca

em apenas um aminodcidos

1 10 20 30 40 46

| 4 + + + |

P_esculentus GIFSKLGREKIKHLLISGLEHYGKEYGHDY-RTGIDIAGCKIKGEC
P_saharicus GIFSKFGREEIEHLLISGLENYGKEYGHDYYRTGIDIAGCKIKGEC
Conszensus GIFSK1GRKKIKHLLISGLEHYGKEYGHDY ,RTGIDIAGCKIKGEC

Figura 2. Alinhamento local das sequéncias dos peptideos esculentina.

O alinhamento desses peptideos apresentou uma similaridade de 97,78 % entre
os dois peptideos, com uma substituicio ndo conservativa da esculentina de P.
esculentus que apresenta um residuo de Leug por Pheg na espécie de P. saharicus. Além
disso, foi possivel observar a adi¢do de um residuo de Val na posi¢do 31 na espécie de

P. saharicus.
4.2.2 Lycotoxina-1

O segundo grupo alinhado foi o das Lycotoxin-1 que sdo péptidos anfipaticos
a-helicoidais que produzem efeitos antimicrobianos que abrange 27 aminodcidos no
qual a principal fonte é o veneno da aranha Lycosa carolinensis que engloba compostos
téxicos para insetos e também atua como agentes biologicos para o controle de pragas

agricolas resistentes a inseticidas.

1 10 20 27
| 4 4 |
Lycosacarolinensis_1 THLTALKFLGEHAAKHLAEQQLSKL
Lycosacarolinensis_2 KIKHFETHESIAKEFIAKEOHKEKHLGGE

Conzensus . .iHlka%kfiakKhaAkeqakqqlgge

Figura 3. Alinhamento local das sequéncias dos peptideos licotoxina.

O alinhamento desses dois peptideos apresentou uma similaridade de 28%, sendo

conservado apenas 7 residuos de aminodcidos na sequencia primadria desses peptideos.

4.2.3 Mu-Agatoxina
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O terceiro grupo de peptideos é chamado de Mu-Agatoxina que € um peptideo
inseticida ativo de 38 aminodcidos que contem residuos do veneno da
tarantula Agenelopsis  aperta. Esse  peptideo € agronomicamente importante
principalmente contra a lagarta do algoddo Helicoverpa armigera, é equipotente devido

aos piretrodos sintéticos que atua sinergicamente com inseticidas neonicotindides.

1 10 20 30 38

| + + + |
A_aperta_l ECYPENGHCRDHYDE-CCEGFYCSCROPPKCICEHHH
A_aperta_? ECATKHKRCADHAGPHCCDGLYCSCRSYPGCHCRPSS
A_aperta_3d ADCYGDGORCADHAGPYCCSGYYCSCRSHPYCRCRSDS
A_aperta_d  ACYGENOOCADHAGPHCCDGYYCTCRYFPKCICEHHH
A_aperta.5 ACYGEHNKOCADHAGPHCCDGYYCTCREYFPKCICEHHH
Conzensus ,elv.en, , CalHagp,.CC,G,YCsCR, ,PkCiCRnnn

Figura 4. Alinhamento local das sequéncias dos peptideos Mu agatoxina.

O alinhamento desses cinco peptideos apresentou uma similaridade de 60%,
sendo conservado apenas 7 residuos de aminodcidos na sequencia primdria desses

peptideos.
4.2.4 Parigidina-br

O dltimo alinhamento realizado foi o grupo das parigidinas que sdo peptideos
que contem 32 aminodcidos extraidos da espécie Agenelopsis aperta, 0 seu veneno
provou ser uma fonte rica de mini-proteinas inseticidas potentes que causam paralisia ou
letalidade de insetos através da modulacdo de canais i0nicos, receptores e enzimas

atuando assim como bioinseticidas principalmente contra lepiddpteras.

1 10 20 3032

| + + = |

P_parigidin_1 GGSYPCGESCYFIPCITSLAGCSCKHEYCYYD
P_parigidin_2 GGSYPCGESCYFIPCLTSLAGCSCEHEYCYYH
Conzensus GGSYPCGESCYFIPCATSLAGCSCEHEYCYY #

Figura 5. Alinhamento local das sequéncias dos peptideos parigidina br.

O alinhamento desses peptideos apresentou uma similaridade de 93,75% entre os dois

peptideos, com duas substitui¢des conservativas da Ileu;s por Leu;s € Asps, por Asns,.
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4.3. Andlise da estrutura tridimensional dos peptideos

De todas as estruturas que apresentaram sequencia primdria no banco de dados,
apenas os peptideos esculentina (Cédigo PDB: 5XDJ) e Mu-Agatoxina (Cédigo PDB:
1IET) apresentaram estrutura tridimensional depositado no banco de dados Protein Data

Bank (PDB).

A estrutura tridimensional da esculentina (Cédigo PDB: 5XDIJ) figura 6,
apresenta-se como um peptideo formado por uma oa-hélice de 46 residuos de

aminoacidos.

Figure 6. Estrutura tridimensional do peptideo Esculetina (Cédigo PDB: 5XDJ).

A estrutura tridimensional da Mu-agatoxina (Codigo PDB: 1IET) figura 7,
apresenta-se como um peptideo formado por duas fitas betas antiparalelas e estruturas
de conexao entre as fitas betas. Esse tipo de estrutura tridimensional forma um motivo

chamado de fS-hair pin (beta-broche de cabelo).
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Figure 7. Estrutura tridimensional do peptideo Mu-Agatoxina (Cédigo PDB: 11ET).

5. DISCUSSAO.

Devido aos riscos que os defensivos quimicos provocam ao homem e a natureza,
o uso de peptideos como bioinseticidas tem sido uma alternativa vidvel para combater
pragas e doencas. Os peptideos t€m sido utilizados por ser um método alternativo e
sustentdvel para o combate de patégenos, seja através da sintese natural ou da sintese
artificial, no qual vem apresentando resultados satisfatérios na industria agricola e
alimentar indicando um futuro promissor para a aplicacdo extensiva dessas moléculas
(KEYMANESH, K. 2009). A urease e canatoxina os principais exemplos de proteinas
extraidas da planta Canavalia ensiformis que tem funcdo peptidica atuante contra alguns
insetos, exemplo besouros, lagartas e percevejos, pois quando a proteina entra em
contato com as enzimas do trato intestinal do inseto ela degrada e forma fragmentos de
peptideos entomotdxico. A urease ao ser fragmentada forma o peptideo chamado

jaburetox que ira combater diretamente no inseto-alvo.

De acordo com Plan et al (2008) os peptideos Kalatas tabela 1 extraidos das
plantas Oldenlandia affinis e Viola Odorata atuam no molusco arué ou caracol da maga
dourada (Pomacea canaliculata) que é uma praga que atinge geralmente as plantacdes

de arroz inundado. A aplicacdo desses peptideos como moluscicidas tiveram um efeito



13

mais eficiente que o inibidor da cadeia transportadora de elétrons retenona, utilizado

comumente como praguicida comercial.

A aplicagdo desses pesticidas sintéticos vem aumentando a resisténcia das
pragas, o que fazem com que os produtores tenham que aumentar as doses das
substancias ou adquirir outros insumos que apresente um maior efeito a praga e
consequentemente elevando a toxicidade do produto (ALTIERI; MASERA, 1997).
Para isso, o uso dos peptideos seria uma saida, seu uso se daria como uma alternativa
para combater pragas resistentes a insumos sintéticos, sem aumentar a toxicidade do

produto final da agricultura.

Conforme Viegas (2001) os inseticidas sintéticos mais utilizados inclui ésteres
organofosforados, carbamatos, piretroides sintéticos e hidrocarbonetos clorados. Porém
além das resisténcias adquiridas pelas espécies tais inseticidas geram residuos que ficam
no ambiente e ocasionam intoxicacao em alguns animais, além de aumentar o custo do

produtor, resultando assim em prejuizo no plantio.

Além de ser uma alternativa no uso exacerbado de inseticidas sintéticos, 0s
peptideos apresentam importincia por ter uma acao especifica para um grupo de pragas.
Prova disso € o alinhamento (figura 1) de todas as sequéncias de peptideos depositado
no uniprot, do qual ndo foi possivel identificar uma sequéncia de aminodcido comum no
alinhamento global, indicando que os peptideos apresentam diferentes formas de agdo

contra diferentes patdégenos.

Alguns peptideos atuam diretamente no sistema nervoso ou no sistema digestivo
do inseto-alvo sendo eficazes e apesentando rdpida acdo. Um dos primeiros peptideos
estudados foi o da espécie Bacillus thuringiensis (Bt) extraido de uma bactéria, que atua
contra insetos (lepidopteras e dipteras) e contra o fungo Eauvaria bassiana. O peptideo
da pele do anfibio Rana esculentus denominado esculentina-1 atuante em microbios e
fungos de plantas no qual sua principal atuacdo € contra o virus do mosaico do couve-
flor. Todos esses métodos naturais visam combater os insetos, e também reforca o uso

potencial de cada um como biopesticidas.

As plantas produzem um alto nimero de moléculas toxicas como parte da
resposta a defesa (NAWROT et al 2014), incluindo péptideos antimicrobianos
(AMP), e peptideos de penetracdo de células (CPPs) que possuem a capacidade de
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translocar através das membranas celulares matando os agentes patogénicos por
interacdo e permeabilizacdo com as células do alvo. Um mesmo organismo pode
produzir mais de um peptideo para combater diferentes pragas agricolas, um dos
exemplos de peptideo derivado de plantas € a Jaburetox que € extraida das
sementes de Canavalia ensiformis, onde esse peptideo mostrou potente atividade
inseticida contra a lagarta do cartucho do milho Spodoptera frugiperda, a barata
Blatella germanica, estudos também comprovaram sua atuagao no barbeiro (Rhodinus
prolixus), percevejo verde da soja ( Nezara viridula), percevejo marchador da maga do

algodao (Dydsdercus peruvianus).

Outro peptideo que mostrou potencial inseticida é o PA1b isolado da ervilha
(Pisum sativum) que atua contra certos insetos, como o gorgojo de cereais (género
Sitophilus), os mosquitos Culex pipiens , Aedes aegyptii, e certas espécies de pulgdes da
ordem Homoptéros. Conforme GRESSENT (2011) PA1b € um péptido que tem muitos
atributos para uso em escala industrial: é extraido de uma leguminosa, ¢ um péptideo
(adequado para uso em plantas transgénicas) e pode suportar muitas etapas de extragdo

e purificacdo sem perder sua atividade.

A parigidina é um ciclotideo que atua na interrup¢do da membrana do inseto-
alvo, é um peptideo isolado a partir da Palicourea rigida conhecida popularmente como
chapéu-de-couro, gritadeira, ou bate caixa, € da familia das Rubiaceae onde mostrou
atividade inseticida potente contra larvas de neonatos da broca da cana (Diatraea
saccharalis) e lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda). O grupo dos ciclotideos
Kalatas (peptideos que possuem um né de cisteina incorporado) sao isolados das plantas
Rubiaceae e Violaceae (Oldenlandia affinis e Viola Odorata) que apresenta potencial
inseticida contra as larvas da Helicoverpa armigera ( retardando o seu crescimento
agindo no rompimento das células do epitélio intestinal) do caracol da maga dourada

(Pomacea canaliculata), (PLAN et al 2008).

Os peptideos antimicrobianos de acdo de membrana (MAMPs) sdo exemplos de
peptideos que tem efeitos antimicrobianos que vem sendo bastante utilizados como
bioinseticidas. De acordo com WINDLEY (2012) os peptideos de veneno de aranha
estdo agora sendo investigados como fontes potenciais de bioinsecticidas, o seu veneno
provou ser uma fonte rica de mini-proteinas inseticidas hiperservdveis que causam

paralisia ou letalidade de insetos através da modulacdo de canais i0nicos, receptores e
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enzimas. Um exemplo de peptideo isolado a partir do veneno da aranha (Lycosa
carolinensis) no qual se produz um peptideo a-helicoidal, onde um lado da a-hélice
tem principio hidrofilico e os outros residuos de aminoacido t€ém principio hidrofébicos,
indicando que essa adi¢cdo de um aminodcido hidrofébico, pode estd relacionado com o

mecanismo do peptideo contra os virus do couver-flor.

“A carga positiva do lado hidrofilico interage com membranas procarioticas
carregadas negativamente e o lado hidr6fobo se associa com a bicamada lipidica de
membrana para permeabilizd-la.” (HUGHES et al 2012). O exoesqueleto ou cuticula
dos insetos € altamente hidrofébica devido a suas nanofibras de quitina onde sua
principal fungdo € expelir 4gua e sujeira, o objetivo da lycotoxina € penetrar camadas
hidréfobas e hidrofilicas cuticula permeabiliza-la induzindo assim a lise celular e a

biossintese do feromdnio, esse peptideo teve €xito ao ser aplicado na Helicoverpa

armigera e Spodoptera littoralis eliminando os insetos em cerca de dois dias.

Outro peptideo isolado a partir do veneno de uma tarantula (Agelenopsis aperta) é o
Mu-Agatoxina que sao neurotoxinas potententes que causam paralisia convulsiva em
insetos principalmente os da ordem Diptera, essa paralisia ocorre devido a liberagcdo
instantanea de neurotransmissores que atuam diretamente no sistema nervoso do inseto-
alvo, A sua forma estrutural também pode formar poros nas membranas bioldgicas e
desencadear uma acao contra pragas agricolas, indicando assim um possivel mecanismo

de acdo desse peptideo no qual € um peptideo agronomicamente importante

principalmente contra a lagarta do algodao Helicoverpa armigera.

Para serem comercialmente bem-sucedidos, os peptideos de veneno devem atingir
amplamente espécies de pragas, apresentar baixa toxicidade em relagdo a organismos
nao alvos, ndo induzir resisténcia nas espécies de pragas e ser barato para produzir em

grandes quantidades.

Com milhdes de possiveis peptideos bioativos encontrados em muitas espécies,
aplicacdo de técnicas moleculares para otimizar a eficicia e seletividade além de
propender sustentabilidade, baixo custo, facil manuseio, e seguranca os peptideos tem
desempenhado grande papel estratégico na agdo contra patégenos. Entdo podemos
afirmar que os peptideos sdo uma alternativa, disponivel e eficaz para o combate de

patdgenos que afetam as culturas agricolas.
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6. CONCLUSAO

O presente trabalho identificou 17 peptideos com atividade contra pragas
agricolas descrito na literatura. O alinhamento local apresentou algumas regides
conservadas nas sequéncias primadrias analisadas, porém ao ser realizado o alinhamento
global das sequéncias primdrias ndo foi identificado regides conservadas nas diferentes
sequéncias alinhadas, apenas um aminoicido em comum com algumas das sequéncias
primdrias indicando assim, que esses peptideos apresentam diferentes mecanismos de
acdo para diferentes patégenos, o que pode garantir uma menor resisténcia desses
organismos. Apesar de alguns estudos mostrarem aplicagdes desses peptideos na pratica
agrondmica, ainda se faz necessario mais estudos para se compreender melhor os efeitos
dessas macromoléculas na agricultura e também para que se possa descobrir novos
peptideos através dos indmeros organismos disponiveis para que venham a ser

utilizados de maneira eficiente no meio agricola.
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