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RESUMO

Proteinas capazes de se ligar a carboidratos sdo denominadas “lectinas”. Sdo glicoproteinas que
interagem com diversos tipos de carboidratos, processo caracterizado por duas particularidades: a lectina
ndo altera a estrutura do agUcar e essa ligagdo pode ser revertida. O amplo grupo possui classificagdes
que variam de acordo com sua fonte de extragdo, por qual carboidrato é especifica e por sua estrutura.
A descoberta das lectinas ocorreu devido a observacdo da capacidade que determinadas proteinas
apresentavam de aglutinar eritrocitos, a primeira lectina foi nomeada como “ricina” e desde entdo muitas
outras foram descobertas e estudadas, apresentando até hoje um grande potencial biotecnolégico. Por
isso, 0 intuito deste trabalho é revisar as principais caracteristicas das lectinas e suas possiveis
aplicagBes, principalmente no agronegécio ja que evidéncias comprovam grandes beneficios de sua
utilizagdo na area. Esta revisdo bibliogréafica foi desenvolvida a partir de buscas em sites cientificos que
levaram a selecdo de artigos que mais estivessem condizentes com o tema. Logo foi observado que,
lectinas podem ser encontradas e extraidas de animais, microrganismos e plantas e que uma das suas
primeiras aplicagdes, gragas a sua capacidade de aglutinar eritrocitos, foi na organizacéo de informagdes
sobre o Sistema ABO. Sua aplicacao nao ficou delimitada s6 nesse eixo, por todas as suas caracteristicas
ja citadas, sua facilidade de obtencdo e por ndo ter uma Unica funcédo definida as lectinas logo tiveram
seu uso aplicado em outros setores, como nas atividades de agricultura e pecuaria. Um exemplo de
aplicagdo na agricultura é o controle e exterminagdo de pragas agricolas. Naturalmente presente nos
vegetais, as lectinas funcionam como agentes da imunidade e como barreira bioquimica contra
predadores, um sucesso de pesquisa foi a descoberta da capacidade da lectina extraida de Moringa
oleifera de serem usadas contra o gorgulho-do-milho, a WSMoL demonstrou competéncia em causar
desordens no sistema digestorio do inseto levando a morte. J& na pecuéria, exemplos de aplica¢fes foram
constatados a partir da eficicia de lectinas contra microrganismos, levando seu uso ao combate de
doencas como a mastite e infeccbes causadas por E. coli. Seus atributos também levaram as lectinas a
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serem utilizadas como biomarcadores de espermatozoides bovinos, 0 que se torna uma peca triunfal
numa inseminacdo artificial. Sem embargo, é irrefutavel que as particularidades das lectinas as tornam
proteinas ouro de ampla aplicagdo, podendo ser utilizada como defensivo agricola, antibidticos e no
melhoramento genético de atuais/futuras geragdes, demonstrando entdo ser extremamente poderosa no
agronegocio.

Palavras-Chave: Glicoproteinas, biotecnologia, agronegocio.

RESUMEN

Las proteinas capaces de unirse a los carbohidratos se denominan "lectinas"”. Se trata de glicoproteinas
que interaccionan con distintos tipos de hidratos de carbono, proceso caracterizado por dos
particularidades: la lectina no modifica la estructura del azucar y este enlace puede revertirse. El amplio
grupo tiene clasificaciones que varian segun su fuente de extraccion, para qué carbohidrato es especifico
y por su estructura. El descubrimiento de las lectinas se dio debido a la observacion de la capacidad que
tenian ciertas proteinas para aglutinar los eritrocitos, la primera lectina se denomind “ricina” y desde
entonces se han descubierto y estudiado muchas otras, mostrando un gran potencial biotecnoldgico hasta
el dia de hoy. Por lo tanto, el prop6sito de este trabajo es revisar las principales caracteristicas de las
lectinas y sus posibles aplicaciones, especialmente en la agroindustria, ya que la evidencia muestra
grandes beneficios de su uso en el area. Esta revision bibliografica se desarrollé a partir de busquedas
en sitios web cientificos que llevaron a la seleccion de los articulos més acordes con el tema. Pronto se
observo que las lectinas se pueden encontrar y extraer de animales, microorganismos y plantas y que
una de sus primeras aplicaciones, gracias a su capacidad de aglutinar eritrocitos, fue en la organizacién
de la informacion sobre el Sistema ABO. Su aplicacion no se limitd inicamente a este eje, por todas sus
caracteristicas ya mencionadas, su facilidad de obtencion y por no tener una Unica funcién definida, las
lectinas pronto tuvieron su uso aplicado en otros sectores, como en actividades agricolas y ganaderas.
Un ejemplo de aplicacion en agricultura es el control y exterminio de plagas agricolas. Presentes
naturalmente en las plantas, las lectinas funcionan como agentes de inmunidad y como barrera
bioguimica contra los depredadores, un éxito de investigacion fue el descubrimiento de la capacidad de
la lectina extraida de Moringa oleifera para ser utilizada contra el picudo del maiz, WSMoL demostré
competencia en causar trastornos en el insecto. sistema digestivo que lleva a la muerte. En ganaderia se
han encontrado ejemplos de aplicaciones a partir de la eficacia de las lectinas frente a microorganismos,
dando lugar a su uso en la lucha contra enfermedades como la mastitis y las infecciones provocadas por
E. coli. Sus atributos también han llevado a que las lectinas se utilicen como biomarcadores del esperma
bovino, que se convierte en pieza triunfal en la inseminacién artificial. Sin embargo, es innegable que
las particularidades de las lectinas las convierten en proteinas de oro de amplia aplicacion, pudiendo ser
utilizadas como plaguicidas, antibiéticos y en el mejoramiento genético de las generaciones
actuales/futuras, demostrando asi ser sumamente poderosas en la agroindustria.

Palabras Clave: Glicoproteinas, biotecnologia, agroindustria.

ABSTRACT

Proteins capable of binding carbohydrates are called “lectins”. These are glycoproteins that interact with
different types of carbohydrates, a process characterized by two particularities: the lectin does not
change the structure of the sugar and this bond can be reversed. The broad group has classifications that
vary according to its source of extraction, which carbohydrate it is specific for, and by its structure. The
discovery of lectins occurred due to the observation of the ability of certain proteins to agglutinate
erythrocytes, the first lectin was named as “ricin” and since then many others have been discovered and
studied, presenting to this day a great biotechnological potential. Therefore, the purpose of this work is
to review the main characteristics of lectins and their possible applications, especially in agribusiness,
as evidence shows great benefits of their use in the area. This bibliographic review was developed from
searches on scientific websites that led to the selection of articles that were most consistent with the
theme. It was soon observed that lectins can be found and extracted from animals, microorganisms and
plants and that one of their first applications, thanks to their ability to agglutinate erythrocytes, was in

[2]

Tendéncias e estratégias para a agroindustria do futuro



| RGO AN o — i L |

VIRVI\V LVALAL

the organization of information about the ABO System. Its application was not limited to this axis alone,
for all its characteristics already mentioned, its ease of obtaining and for not having a single defined
function, lectins soon had their use applied in other sectors, such as in agriculture and livestock activities.
An example of application in agriculture is the control and extermination of agricultural pests. Naturally
present in plants, lectins function as immunity agents and as a biochemical barrier against predators, a
research success was the discovery of the ability of lectin extracted from Moringa oleifera to be used
against the corn weevil, WSMoL demonstrated competence in cause disorders in the insect's digestive
system leading to death. In livestock, examples of applications were found from the effectiveness of
lectins against microorganisms, leading to their use in the fight against diseases such as mastitis and
infections caused by E. coli. Its attributes have also led lectins to be used as biomarkers of bovine sperm,
which becomes a triumphant piece in artificial insemination. However, it is undeniable that the
particularities of lectins make them gold proteins of wide application, being able to be used as a
pesticide, antibiotics and in the genetic improvement of current/future generations, thus proving to be
extremely powerful in agribusiness.

Keywords: Glycoproteins, biotechnology, agribusiness.

INTRODUCAO

As técnicas de agricultura e agropecuaria sao utilizadas pela humanidade a séculos para
o0 sustento familiar, geracdo de empregos e renda e 0 mais importante a viabilizacdo direta e
indireta de alimentos. No Brasil, pais de imensa biodiversidade de animais e plantas, os setores
agricolas e a criacdo de animais sdo os de maiores peso na economia. Segundo o Centro de
Estudos Avancados em Economia Aplicada (2022) o produto interno bruto do agronegdcio do
Brasil cresceu cerca de 8% em 2021, entre os anos de 2020-2021 o lucro da agricultura cresceu
em 15%, ja a agropecudria teve uma queda 8% principalmente devido a alta dos insumos que
sdo utilizados na pratica. Agricultores e criadores de animais sempre estdo em busca de solucdes
para possiveis problemas que podem acometer as plantaces ou 0s animais como doencas € as
infestages por pragas, assim como tambeém buscam o melhoramento dos individuos através de
processos genéticos que consequentemente levam a individuos melhores, mais saudaveis e que
proporcionem os melhores produtos. A biotecnologia é o campo da ciéncia que mais pode
proporcionar as solugdes desejadas, o avanco no estudo de biomoléculas por exemplo € algo
que vem acrescentando muitas vantagens no setor da agroindustria (ZIMDAHL, 2022).

Lectinas € um grupo de proteinas que sdo capazes de se ligarem a carboidratos de
maneira seletiva e reversivel a varios tipos de carboidratos. Essas glicoproteinas podem ser
classificadas de acordo com sua estrutura, origem, carboidrato especifico e pelo local onde séo
localizadas dentro de uma célula. Quanto as fontes, plantas, animais e microrganismos sao

dotados de lectinas, porém a fonte vegetal é a mais abundante quanto se trata de quantidade de
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producdo e quanto ao numero de pesquisas cientificas envolvendo lectinas vegetais. Nao existe
uma Unica fungdo até hoje atribuida as lectinas, a sua especificidade pelos carboidratos faz com
que ela atue nos diversos sistemas presentes em um organismo. Nas plantas podem agir como
repelente de possiveis predadores, nos animais e nos humanos podem contribuem no sistema
complemento (defesa contra patdgenos) e quanto aos microrganismos as lectinas podem ser a
principal chave para uma adeséo celular. Por ser uma biomolécula de mdltiplas funcdes, as
lectinas comecaram a ser amplamente utilizadas na biotecnologia voltada para a salde,
alimentacdo e sustentabilidade. Lectinas j& foram relatadas como adjuvantes de vacinas,
principio ativo de medicamentos, defensivo agricola, ferramenta de melhoramento genético e
no tratamento de aguas e efluentes (KOIKE et al., 2020; OLIVEIRA et al., 2020; DA SILVA
etal., 2021; DE CONINCK &VAN DAMME, 2021; KONOZY et al., 2022).

Na agroindustria, as lectinas sdo estudadas quanto ao seu potencial na melhoria de ragas
animais e de seus produtos, no tratamento e prevencdo de doencas entre animais e zoonoses, no
controle de insetos e microrganismos e também a favor da satde publica. Por isso, o objetivo
desta revisao é destacar as principais caracteristicas das lectinas e algumas das suas aplicaces
na agricultura e na pecuaria, afim de destacar o potencial biotecnoldgico e inovador desta

biomolécula.

METODOLOGIA

Para construcdo desta revisdo de literatura foram realizas buscas nos bancos de dados
cientificos Scielo, Scienc Direct e Google Académico utilizando palavras-chave de acordo com
a tematica abordada, como lectin, agroindustry, biotechnology e agricultural, utilizando o
conectivo booleano and. Foram selecionados os trabalhos que mais demonstraram
similaridades com o tema e exclusos aqueles que mesmo fora do contexto apareceram nas

buscas.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Histdrico e aspectos gerais das lectinas
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A primeira evidéncia da capacidade de extratos de plantas aglutinarem eritrocitos foi a
partir de estudos sobre a toxicidade da dicotileddnea Ricinus communis, popularmente
conhecida como “manona ou ricino”, por Stillmark em 1888. O autor percebeu que a molécula
se tratava de uma proteina e a denominou como “ricina”. Um pouco mais tarde, mais uma
lectina de fonte vegetal foi descoberta essa por sua vez denominada “abrina”. A proteina foi
extraida da leguminosa Abrus precatorius (ervilha-do-rosario) e foi definida como uma lectina
toxica, considerada um veneno muito ativo (SOL et al., 2006; DECS 2007). Ap6s alguns anos,
ao observar algumas similaridades entres as duas lectinas, Elfstand as reuniu e as definiu como
“hemaglutinas”, sendo o termo utilizado para proteinas consideradas toxicas e capazes de
aglutinar eritrdcitos (SOUSA, 2010; OLIVEIRA, 2018).

Com o avango nos estudos das caracteristicas fisico-quimicas das lectinas, foi visto que
a atividade hemaglutinante de cada extrato era diferente, tento a glicoproteina especificidades
similares e singulares para cada tipo sanguineo. Ja& a especificidade por determinados
carboidratos foi descoberta a partir dos estudos de Sumner e Howell (1936) que, ao purificar a
lectina da C. ensiformis, denominada como concavalina A, pode observar sua atividade
hemaglutinante inibida na presenca do agUcar da cana (Saccharum sp.), pressupondo entao que
a hemaglutinacdo dos eritrocitos era por consequéncia da interacdo da lectina com carboidratos
presentes na superficie dos eritrocitos. Com o aparecimento de novos estudos sobre as
especificidades e particularidades dessas proteinas, seu nome foi atualizado de “aglutina” para
“lectinas”, sendo esse um termo mais amplo designado para todas as proteinas de origem nao
imunoldgica que possuem a capacidade de se ligar de modo especifico e reversivel a

carboidratos, sem que as estruturas dos mesmos fossem alteradas.

A classificacdo das lectinas

As diferentes especificidades das ligagcdes entre lectinas e carboidratos permitiu que
essas proteinas fossem distribuidas em diversos grupos de acordo com suas caracteristicas
variaveis. De acordo com a quantidade de sitios de ligacdo, as lectinas foram classificadas em:
merolectinas, hololectinas, quimerolectina e superlectina (Figura 01). As merolectinas
apresentam apenas um dominio de reconhecimento a carboidratos (CRB), tem cadeia Unica e

incapaz de realizar aglutinacdo de células e de precipitar glicoconjugados. Hololectinas
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possuem dois ou mais dominios de ligacdo a carboidratos, neste grupo estdo a maioria das
lectinas ja estudadas. Além de apresentar um CRB, as quimerolectinas possuem um outro sitio
de ligacdo com atividade catalitica ou bioldgica que reage independente do CRB. Superlectinas
sdo aquelas que possuem dois ou mais dominios diferentes de ligacdo a carboidratos
multivalentes (OLIVEIRA, 2017; FAVERO, 2019).

Figura 01 — Classificacdo das lectinas de acordo com sua estrutura.

Merolectina Hololectina
@ 2
L= L 2
L 2
C ]
Quimerolectina Superlectina
L= 2 L
L= [~ < o
o - @ L]
o d C L]

@ Dominio de reconhecimento a carboidratos
@ Domimo de reconhecimento a cartbmdratos
4 Sitio catalitico
Fonte: Adaptado de Oliveira, 2017.

Lectinas também podem ser classificadas de acordo com o carboidrato a qual tem maior
afinidade, sendo divididas como lectinas especificas por: fucose, glicose/manose (Man), acido
N-acetilneuraminico, galactose/N-acetilgalactosamina (Gal/GalNAc), Nacetilglicosamina
(GIcNAc) e outros. Podem ser determinadas de acordo com sua familia/fonte, como por
exemplo os grupos: lectinas relacionadas a jacalina, lectinas tipo C, lectinas de leguminosas,
lectinas ligantes a ramnose e lectinas ligantes a quitina. Além das suas possiveis classificagdes

citadas, ha a classificacdo de lectinas envolvendo a sua localizagdo dentro da célula, como
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lectinas ligadas as membranas, lectinas do aparelho de Golgi, lectinas extra/intracelulares ou
lectinas do reticulo endoplasmatico (OLIVEIRA, 2017; GAUTAM et al., 2019; CHETTRI et
al., 2021; OLIVEIRA et al., 2021; ZISCHLER et al., 2022).

Fontes de Lectinas

As plantas séo capazes de produzirem e acumularem uma grande quantidade de lectinas,
e por isso sdo consideradas a maior fonte de lectinas. A proteina pode ser encontrada em toda a
extensdo da planta, sendo documentadas nas sementes, frutos, raizes, folhas e flores (DA
SILVA et al., 2019a; RAMOS et al., 2020; NAITHANI et al., 2021; PATRIOTA et al., 2022).
Estudos também demonstraram que a maioria das lectinas ja conhecidas pertencem ao grupo
das Fabaceae principalmente em suas sementes onde chegam atingir 10% do total de proteinas,
e regulamente séo encontradas lectinas nas familias Cactaceae, Labiateae, Moraceae, etc. Até
hoje as lectinas vegetais seguem sendo lideres em estudos publicados quanto a extracao,
purificacdo e aplicagdo de lectinas (WINK, 2013; VALENTIN, 2017; GAUTAM et al., 2019).

Apesar das lectinas vegetais terem sido as primeiras a serem estudadas devido a sua
capacidade de aglutinar células, a primeira fonte de lectinas descoberta foram os animais.
Lectinas animais sdo conhecidas por possuirem uma alta diversificacdo de aminoacidos em sua
cadeia, apresentam inumeras funcdes e possuem sua propria classificacdo que inclui as lectinas:
tipo C, tipo P e tipo I. (LOH et al., 2017). Ja foram identificadas lectinas em artropodes, insetos,
peixes, répteis e outros (JAYANTHI et al., 2017; LU et al., 2020; QIAO et al., 2022).

Algumas proteinas de algas foram reconhecidas como lectinas, essas se caracterizaram
por sua particularidade de reconhecimento, sendo apenas especificas para glicoproteinas. Essas
foram classificadas em lectinas especificas para os trés tipos de N-glicano (complexo, rico em
manose e hibrido). S&o ricas em amino&cidos e muito utilizadas em pesquisas de promocao a
salde (MISHRA et al., 2019).

Lectinas foram evidenciadas ndo s6 em animais ou plantas, mas também em
microrganismos. Geralmente a fonte microbiana é a mais cobicada em termos de producdo de
bioativos por apresentar grandes quantidades em pouco tempo e por ter um baixo custo, porém
quando se trata de lectinas, as de origem microbiana néo lideram os trabalhos ja publicados.

Muitas investigacOes cientificas ja proporcionaram a descoberta de varias lectinas bacterianas,

[7]
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fangicas, viral e produzidas por protozoarios com grandes potenciais biotecnologicos a serem
aplicados em varios setores industriais (GALLEGOS et al., 2014; KOTECHA & PODUVAL,

2019; EL-MARADNY et al., 2021). Lectinas de algas, plantas, microrganismos e animais
podem ser observadas na Tabela 01.

Tabela 01: Fontes variadas de lectinas.

Lectina Especificidade Fonte Espécie Referéncia
FRIL Glicose/manose Planta Lablab ) v et al., 2020
(sementes) purpureus
Narcissus SAKAR et al.,
NTL-125 Manose Planta (bulbo) tazetta 2022
SRINIVAS,
MAL Manose Planta Musa SHIVAMADHU,
(pseudocaule) acuminata e JAYARAMA,
2021
. Planta Microgranna SILVA et al.,
MVRL Glicose (rizoma) vaccinifolia 2021
. Grateloupia HWANG et al.,
GCL Manose Alga (inteira) chiangii 2020
Lectina I -
Siglec-7, -8 e - Acido sialico Bactéria Escher|_ch|a PROPSTER et al.,
9 coli 2015
| - ramnose—ed - . Streptomyces Areiiag
SHA alactose Bactéria s YAMAGUCHI et
g P- al., 2018
HBPLc Fucose-manose Protozoario Lelshmama MARTINS et al,
chagasi 2015
- Entamoeba SANCHEZ et al.,
Gal/galnac Galactose Protozoario histolytica 2016
Arthrobotrys LIU, Metal.,
AofleA Fucose Fungo oligospora 2020
PSL NeuSAco2-6Galp Fungo UGS - AR AD
sguamosus etal., 2011
Ramnose e Rhodnius ARAUJO et al.,
RBL Inseto .
galactose prolixus 2021
BJcuL Galactose Serpente . BlOEE ZlstllER et el
jararacussu 2022
ZFEL - Peixe Danio rerio QIAO et al., 2022
. Aedes CHENG et al.,
Aalb CTL1 Manose Mosquito albopictus 2014

Funcdes das Lectinas

Fonte: Propria (2022).
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Para as lectinas nunca foi empregada uma unica definicdo da sua funcdo. As
particularidades de cada tipo de lectinas fizeram com que inimeras fungdes fossem descobertas
em cada organismo ou interacdo a determinado carboidrato. Assim enfatizando a amplitude da
finalidade desse grande grupo de proteinas (MISHRA et al., 2019).

No Reino Plantae as lectinas estdo envolvidas na maioria dos eventos bioldgicos e
fisioldgicos, estando presentes desde a germinacao até a defesa contra potenciais predadores, e
em respostas a estimulos simbi6ticos, bidticos ou abidticos. Nas plantas as lectinas: participam
da mitose para a formacao de células e dos protoplastos, assim como também estéo envolvidas
na morfogénese; reconhecem receptores de membras; auxiliam nos processos de crescimento e
de espessamento da parede celular; sdo uma das moléculas encarregadas de transportar,
armazenar e fixar carboidratos; desempenham algumas atividades enzimas e como proteinas de
reserva; agem na protecao celular e na fagocitose contra predadores e patdgenos; e medeiam a
relacdo de simbiose entre as raizes e bactérias (POVINELI & FINARDI, 2002; MISHRA et al.,
2019).

Lectinas presentes em animais tém suas funcGes intimamente ligadas as suas estruturas
primarias. Apesar de ndo serem de origem imunoldgica, uma das principais fun¢fes nos animais
é 0 reconhecimento de agentes patogénicos. Alguns receptores de manose presentes na
superficie da membrana de macréfagos sdo capazes de interagir com a manose de glicanos
expressos por algum patdgeno, isso facilita a detec¢do desses agentes pelos macréfagos que por
sua vez irdo agir na destruicdo desse inimigo. Além de agir reconhecimento, adesdo e na
sinalizacdo de células, lectinas ja foram observadas capazes de agir na morfogénese de células
animais e na migragdo celular (LOH et al., 2017; MARTINEZ-ALARCON et al., 2018; XIA
etal., 2018).

Como citado anteriormente, as lectinas possuem um papel importante na adeséo celular,
e isso se estende aos microrganismos. Bactérias e virus, por exemplo, podem expressar em sua
superficie de membrana lectinas como proteinas estruturais que irdo agir na adesao a células do
hospedeiro, facilitando a sua invaséo. As lectinas de fungos possuem uma grande afinidade por
residuos de N-acetil galactosamina e mucinas, e além de interagirem com os glicoconjugados
do hospedeiro, estdo envolvidas no desenvolvimento do préprio fungo (MISHRA et al., 2019;
JEGOUZO et al., 2020).

[9]
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As diversas atividades bioldgicas que as lectinas sdo capazes de realizar, fizeram com
que o campo da imunologia ndo fosse o Unico de aplicacdo dessas glicoproteinas. Sendo elas
extensamente utilizadas em varios outros ramos da medicina, incluindo a medicina veterinaria,

e também em muitos setores industriais como a agroindustria (CHETTRI et al., 2021).

Lectinas como estratégia defensiva de plantas

Diversas espécies de invertebrados possuem a herbivoria como principal ou Unico habito
alimentar, o que os levam a consumirem os mais diversos tipos de plantas existentes. Alguns
desses individuos se reproduzem em grande quantidade e podem se tornar um perigo as
plantagBes, j& que o descontrole da populagdo levara a um maior consumo dos vegetais. Esse é
um dos maiores problemas enfrentados na agricultura, as pragas agricolas (como sao
conhecidos esses animais) causam prejuizos a plantacdo como a reducao da producdo e a ma
qualidade dos produtos, fazendo com que ocorra uma queda no lucro das vendas desses
produtos. Para se proteger das pragas as plantas desenvolveram diversos atributos fisicos e/ou
bioquimicos que Ihe permitem responder ao ataque ou até mesmo a capacidade de evita-lo por
afastar o inseto de suas estruturas (MIRANDA, 2018; BARROS et al., 2019).

As lectinas sdo uma das proteinas produzidas por plantas que agem como barreira
bioquimica contra patdgenos, fazendo com que insetos 0os microrganismo parem de danificar
seu organismo. A extracdo de lectinas para uso como inseticidas vem crescendo cada vez mais,
ja que a tendéncia € abandonar o uso de compostos toxicos ao ambiente e a salde humana e
consolidar o uso de defensivos agricolas de composicdo mais natural possivel. Os efeitos das
lectinas como inseticidas ja estudados se concentram na acdo da proteina no sistema digestorio
dos individuos, revelando que a interacdo da lectina com carboidratos presentes nesse sistema
pode causar danos como a desregulacdo na acdo de enzimas digestiva e 0 processo de
intoxicacdo (SANTOS, 2018). O extrato da semente de Moringa oleifera é rico em lectinas,
denominadas WSMoL , essas foram exploradas quanto a seu potencial inseticida contra o
Sitophilus zeamais popularmente conhecido como “gorgulho-do-milho”, inseto que traz
prejuizos ao ramo da alimentacdo e agricultura por se alimentar de alimentos industrializados e
cereais. A WSMoL foi capaz de afetar o funcionamento intestinal desse inseto por estimular

atividade tipo tripsina, levando o morte individuo a morte (OLIVEIRA et al., 2020). A acéo de
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lectinas no intestino de insetos também foi detectada por LAGARDA-DIAZ et al. (2016), 0s
autores evidenciaram que a lectina PF2 extraida da Fabaceae Olneya tesota possui atividades
larvicidas sobre a espécie Zabrotes subfasciatus (caruncho-do-feijoeiro), que levou
consideravelmente a morte esse besouro predador de leguminosas de grande consideragédo

econémica negativa.

Lectinas nas atividades pecudrias e no bem estar animal

A inseminacdo artificial € um processo que permite o melhoramento genético de
linhagens futuras antes da concep¢do ou até mesmo permite que ocorra a gravidez de fémeas
que possuem dificuldade para concretizar a gestacdo. O desejo por ragas puras e animais que
proporcionem o melhor produto faz com que a técnica crescga entre o setor pecudrio, levando os
criadores de bovinos, suinos e ovinos, por exemplo, a adquirirem cada vez mais a inseminacédo
artificial. Entretanto, a técnica enfrenta alguns problemas como os fatores anatémicos e
fisioldgicos dos animais e a viabilidade do espermatozoide, fazendo aumentar o nimero de
buscas por solucdes para esses e outros limites da inseminacéo artificial (SILVA, 2016). Como
visto, as lectinas ndo possuem apenas uma funcéo e sua capacidade de se associar a varios tipos
de carboidratos permitem seu uso para diversos fins, entre eles o uso de lectinas na inseminagéo
artificial. Essas glicoproteinas sdo vistas como Otimos biomarcadores molecular de
espermatozoides de humanos e animais, as lectinas galectina-1, 7, 8, GaINAc-T6 e ERGIC-53
sdo uns dos tipos de um microarray lectinas humanas que foram capazes a se ligar a membrana
de espermatozoides humanos trazendo beneficios como o aumento da reacdo acrossdmica,
processo onde sdo liberadas enzimas que permitem a entrada dos espermatozoides no o6cito
(SUN et al., 2016). Lectinas especificas de GalNac foram observadas por Dutta et al. (2019) e
demonstraram ser capazes a se ligarem a triglicerideos presentes na membrana de
espermatozoides de bovinos e suinos, a interacdo permitiu que a vida atil do esperma fosse
prolongada e que sua viabilidade fosse aumentada em até 60%. O processo de congelamento
do sémen pode causar danos ao esperma como a reducdo na motilidade, viabilidade, DNA e
acrossomo dos espermatozoides principalmente no uso ap6s o descongelamento. O
revestimento de espermas de burro com nanoparticulas magnéticas compostas por lectina PNA

(lectina do amendoim) levou a um decréscimo de danos causados pelo crio congelamento,
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dando ao esperma mais motilidade, maior integridade da membrana e menos prejuizos ao
acrossomo (YOUSEF et al., 2020).

A mastite bovina é uma inflamacdo causada que levam a alteragdes patoldgicas do
tecido mamario. A doenga ndo tem uma unica causa, podendo ocorrer a partir de um trauma na
regido, por disfuncdes fisioldgicas ou metabolicas ou por uma infeccdo causada por
microrganismos. Quando de origem infecciosa, geralmente, a mastite é causada por bactérias
dos géneros Staphylococcus sp. e Streptococcus sp. e séo contagiosas, aumento assim 0 risco
de ter um grande ndmero de individuos contaminados. Um rebanho com mastite tras diversos
problemas na producdo e comercializacédo do leite e seus derivados, o leite de um animal com
mastite esta sujeito a alteracbes quimicas e fisicas, podendo ser alterados sabor, textura e cor
do produto. Consequentemente isso leva a uma queda na producdo de leite e derivados e no
lucro obtidos por sua comercializa¢do. Tirando uma das maiores vantagens da bovinocultura
(BHATTARAI etal., 2018; MASSOTE et al., 2019). O interesse na satde do rebanho e também
na economia, levam inumeros pesquisadores a estudarem intervencdes de prevencdo e novos
medicamentos para sem utilizados no tratamento da mastite. Novas buscas levaram ao uso de
lectinas contra a infecgéo bacteriana causadora da doenga. Lectinas foram estudadas em ensaios
de combinacdo génica contra o desenvolvimento de mastite. Uma dessas pesquisas envolve a
interacdo da lectina ligadora de manose (mannose-binding lectin — MBL) com uma serina
protease | (MASP-1), objetivando tornar bovinos naturalmente mais resistentes a infec¢ées que
levam & mastite (DOBO et al., 2014; ZHANG et al., 2019). Um dos processos fisiologicos de
respostas a infeccdes € o sistema complemento, que esta incluso nas imunidades inata e
adaptativa e proporciona uma série de respostas inflamatorias para 0 combate a infeccdo. A
MBL é um dos principais componentes desse sistema, na via das lectinas (imunidade
adaptativa) essa lectina age reconhecendo a manose presente na superficie de bactérias
(SEKINE et al., 2013; SAHU et al., 2021). No processo ocorre a ligagdo da MBL a serino
proteases associadas a MBL (MASP), formando o complexo MBL-MASP que levara a Gltima
fase do sistema complemento onde o complexo C5bC6C7 serd formado e por sua vez junto a
proteina C8 causara danos a membrana da bactéria, levando a lise celular (DEGASPERI et al.,
2019; FERREIRA & CORTES, 2022). Isso torna o papel das lectinas na imunidade ainda mais
importante, tornando como opc¢do de combate a mastite recombinac¢des génicas que aumentem

a producdo de lectina ligadora de manose e consequentemente a atuacdo do sistema
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complemento contra patogenos, levando a um rebanho mais resistente ao desenvolvimento da
mastite ou outras infec¢Oes bacterianas (ZHANG et al., 2019).

Escherichia coli € uma bactéria Gram-negativa comum a microbiota intestinal de
humanos e alguns animais. Algumas cepas da E. coli sdo capazes de causar infecgdes por todo
0 organismo, principalmente no trato digestorio, causando doencas como gastroenterite que
trazem sintomas leves, moderados ou graves (DENAMUR et al., 2021). Os animais bovinos
sdo considerados grandes reservatorios da E. Coli, a contaminacédo da carne dos bovinos ocorre
principalmente quando sdo submetidas a processos industriais, como por exemplo a técnica de
moagem, a embalagem, transporte e armazenamento, onde o produto sera inimeras vezes
manipulados e expostos a equipamentos que podem estar contaminados (DA SILVA et al.,
2014). Inimeras linhagens patogénicas ja foram relatadas em boi e vacas, como a E. coli do
sorotipo O157:H7, causando surtos gastrointestinais nesses animais e a contaminacao de seus
produtos, principalmente a carne bovina, gerando prejuizos na satde do rebanho e populacédo
que consome a carne, e perdas econdmicas nas atividades pecudrias. Lectinas ja foram
observadas no organismo de animais bovinos demonstrando potencial combate a Escherichia
coli O157:H7, as interlectinas bovinas sao capazes de reconhecer residuos de galactofuranose
em bactérias e funcionam como receptores da glicoproteina antimicrobiana lactoferrina que
interagem com o patdgeno e aciona 0s processos da imunidade inata para cessar a agdo da
bactéria (BLEASE et al., 2009). Porém essas propriedades ndo tornam o rebanho resistente a
contaminacdo por E. coli, sendo necessaria o0 desenvolvimento de técnicas ou produtos
biotecnoldgicos que ajam contra essa ou outras bactérias que possam contaminar o rebanho e
seus produtos, como as préaticas génicas que levam ao aumento na producéo de lectinas pelo
préprio organismo ou 0 uso de substancias antibacterianas de origem biol6gica como ja foi
relatado o sucesso no uso de uma lectina vegetal isolada da roma (Punica granatum), a PgTe,
contra isolados de Escherichia coli (DA SILVA et al., 2019b).

Outra enfermidade que acomete os bovinos e outros mamiferos como buafalos e os
humanos é a tuberculose. A tuberculose bovina é uma infeccdo bacteriana causada por
Mycobacterium bovis, bacilos da familia Mycobacteriaceae muito conhecida por englobar
outras bactérias atenuantes na satde publica. Por ser uma doenca infectocontagiosa possuem
uma transmissao rapida e facil entre os individuos, sendo as vias aéreas as principais porta de

entradas da M. bovis. Ao se instalarem nos pulmdes (principal local de infestagdo) a M. bovis
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causa a morte de células e tecidos do local caracterizando-os como nodulos da tuberculose
causando sintomas respiratorios, neuroldgicos, fraqueza, perda de peso e outros. A transmissao
da doenca pode ocorrer antes mesmo do aparecimento dos sintomas, ou seja, antes que ocorra
as les@es teciduais. A tuberculose bovina é uma zoonose, doenca que pode ser transmitida de
animais para os humanos, neste caso dos bovinos para 0 homem. A transmissdo pode ocorrer
de modo direto, por aerossois, ou de modo indireto, através do consumo de leite contaminados.
Colectinas séo lectinas capazes de reconhecer padrdes moleculares associados aos patdgenos,
as colectinas CL-43 e CL-46 foram capazes de interagir com Mycobacterium bovis através da
manose presente em sua membrana externa, que junto com a ligagdo ao dimicolato de trealose
serve ndo soO para sinalizar a presenca da bactéria no organismo, mas também permite a sua
imobilizacdo e sinalizacdo para as células de defesa. Uma lectina ligadora de manose (MBL) e
ficolinas também sd@o lectinas que foram estudadas acerca da interagdo com cepas de
Mycobacterium sp. e incentivam a via lectina do sistema complemento fazendo com que o
sistema adaptativo imunoldgico seja enriquecido contra a agdo de M. bovis ou outra linhagem
da mesma familia (BARTLOMIEJCZYK et al., 2013; JEGOUZO et al., 2020).

CONSIDERACOES FINAIS

Contudo, é significante que as propriedades das lectinas as fazem ser proteinas de ampla
aplicacdo em diversos eixos e setores industriais. Seu emprego na agricultura e na pecuéria é
notdério e muito benéfico ja que consegue solucionar alguns dos principais problemas que
atingem a criacdo de vegetais e animais com fins lucrativos ou ndo. Também € evidente o
upgrade que lectinas podem proporcionar no agronegécio a partir do melhoramento genético e
dos produtos gerados. Sendo assim, € indispensavel o desenvolvimento de novas pesquisas

guanto o potencial das lectinas ja que demonstram tamanho beneficios a agroindustria.
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