METABOLISMO SECUNDARIO

O que é?




METABOLISMO SECUNDARIO

metabolismo primario — reacdes comuns em todas as plantas
metabolismo secundario — reacdes de distribuicao restrita

Definicao: compostos que nao tem participacao direta no
metabolismo essencial para a sobrevivéncia da planta

compostos identificados: ca. 200 000
numero de espécies identificadas: 391 000 (94% plantas vasculares)

Quantidade acumulada pode chegar a 10% do peso seco!



 Plantas base da cadeia alimentar
* Imoveis

Ernst Stahl |




Funcoes na planta: agem na interagéo da planta com o ambiente

Sprengel (1793) sugeriu a funcao do odor das flores como atrativo para polinizadores
Darwin (1862) fez a mesma sugestao

atrativos (cheiro, cor e sabor)
protecao contra a herbivoria
protecao contra patogenos

interferem na interacao planta x planta e planta x mlcroorganlsmos

constitutivos
* induzidos

muitos farmacos sdo metabdlitos secundarios de plantas!
alguns compostos extremamente toxicos!



;oo : : ;o Modes of variation affecting selection at different
Niveis de diversidade quimica levels of chemodiversity

variagao no Spatial Temporal
a individuo - Among-population - Induction
variation in interactor . Ontogeny
community
- Phenology (seasonal
variation)
variagéao na
populacdo . Among-population » Fluctuating selection due
variation in chemodiversity to variation in herbivore
B  Local adaptation of population size (insect‘
herbivores or pollinators outbreaks or colonization)
» Fluctuation in local
adaptation of interactors

variacao entre

1 individuos
1 \ - Among-population « Changes in selection over
Y \ /’ variation in plant the course of community
/’ community composition succession

Kessler and Kalske Annu. Rev. Ecol. Evol. Syst. 2018. 49:115-38



Os metabdlitos secundarios tém

origem em quatro vias
metabdlicas primarias:
 terpendides
 fendlicos
e compostos nitrogenados
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Via dos acidos graxos:
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Malcayl-CoA
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Biosynthesis of Major Wax Components

Wax Constituents

http://www.uky.edu/~dhild/biochem/19/lect14.ht
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Suberina
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CHj formados a partir da Via dos terpenoides:

)\/ condensacao de unidades
CHy isoprénicas
H->C 7 P

metabdlitos secundarios:
muitos compostos volateis
(aromaticos)

Cholesterol (animais)

metabaolitos primarios

biossintese mista

T fitol (terpendide)




DXP pathway (MEP) Mevalonate pathway
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A O . Via dos terpendides:

Dimethylallyl diphosphate (DMAFPP) Isopentenyl diphosphate (IPF)
condensacoes em Monotaerpenes fragrancia
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Kirby e Keasling, 2009, Ann. Rev. Plant Biol.60: 335



Compartimentalizacao das duas vias em plantas:
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Terpenoides

cores de flores e frutos
flores — atrativo para polinizadores
frutos - atrativo para herbivoros
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http://www.ars.usda.gov/is/ar/archive/nov04/carrot1104.htm



Alteracao do perfil de compostos volateis apds ao ataque da
planta por herbivoros
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Turlings et al., PNAS 1995, 92:4169

A planta danificada pelas lagartas e outros herbivoros emite compostos volateis que
atraem inimigos naturais dos herbivoros.

Os compostos emitidos podem também proteger plantas vizinhas.

Rodriguez-Saona e Frost, Plant Signal Behav. 2010 5: 58 Via dOS terpené|des
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Compostos que interferem no ciclo de vida
de insetos
OH

hormoénio natural
(13) Ecdysone

Pyrrhocoris apterus

isolado de jornal
feito a partir de COOCH,
polpa de Abies
balsamea

juvabiona

produzido pela planta
(14) Palypodine B

esteroides o

. .. http://www.rsc.org/Education/EiC/issues/2009July/Survivalofthefittest.asp
via dos terpendides



herbivoros podem se tornar
resistentes ao composto toxico!
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via dos terpendides
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http://www.uky.edu/~garose/link100.htm
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Fendlicos:
Via Biossintética do acido chiqguimico
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Phenylpropanoid pathway prﬂwdes a n#de vanez‘y of naruraf products ——
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Li et al., 2008, Plant J. 54:569
Rubin, 2008, Nature, 454:841

Lignina
Via biossintética dos monolignais:

e alcool p-cumarilico
e alcool coniferilico
e alcool sinapilico

efeitos na parede celular:
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Via dos fenodlicos:

Flavonoides

flavonas e flavonois —
atraem insetos polinizadores
protegem contra a radiagao UV

pH do vacuolo
influencia a cor §
WEERiloIlMIbombea nil

antocianinas — pigmento de flores,
quanto maior o numero de hidroxilas
mais a cor tende para o azul

Tanaka, 2008, Plant J 54:733
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Taninos

produz sensacao adstringente
presente em frutas verdes
inibe a herbivoria

usado para curtir o couro pois precipita as proteinas
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acido elagico

elagitaninos

-importantes na defesa da planta
-aplicacdo médica: anti-oxidante
-anti-tumoral

-anti-microbiana



Compostos nitrogenados

alcaldides

glicosideos cianogénicos
glicosinolatos

amino acidos nao usuais

Alcaloides:
toxicidade
*uso terapéutico

«atuam no sistema nervos de vertebrados
stransporte através de membranas

sintese de proteinas

sestrutura contém N em um anel (heterociclo)
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Alcaldides derivados de ornitina
alcaloides pirrolizidinicos

 produzidos constitutivamente pelas plantas
« distribuicio restrita e em familias nao relacionadas

Toxicidade

* toxicos para humanos e outros animais.

* reagem com cytocromo P450 do figado de vertebrados produzindo compostos que
reagem com proteinas e acidos nucleicos

 alguns insetos so se alimentam desta planta e também armazenam estes compostos
em seus corpos para defesa propria

N H

Necina — intermediario comum



Alcaloides derivados de ornitina
alcaloides tropanicos

frequente na familia Solanaceae

- tomate . 7%
- batata ; )&L TJ@

cocaina

anel
tropanico

hioscianina A a T, ;
or ) |

¥ S Erythroxylum coca
T |HA-

*hioscianina € usada para aliviar disturbios
gastrointestinais

ecocaina, presente nas folhas de coca, € utilizada
pelas populacoes nativas do Peru para aliviar o
cansaco e inibir a sensacao de fome. Usada como
droga ilicita em outras culturas.

Hyoscyamus niger



Alcaldides purinicos - xantinas

o 0 o) ’CHs
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‘ 7-Methylxanthine
OH OH OH OH OH OH
Nanthvlat Xanthosine 7-Methylxanthosine MXMTlCSITS
anthylate

0 CH,

H,C, Nf
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Caffeine Theobromine

» formados a partir do intermediario da biossintese
de nucleotideos (xantilato).

« usados com estimulante leve, consumido na forma
de bebida: café, guarana, mate e cha

* excesso de consumo pode levar a tarquicardias

Ziegler e Facchini, 2008, Ann Rev Plant Biol 59: 735



Glicosideos cianogénicos
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Wiater 4+ armygdalin —» 2 glucose + cyanide + benzaldehyde

Na planta:

glicosideo cianogénico e a enzima que hidrolisa o composto ocorrem em
células ou compartimentos diferentes.

Quando a planta é danificada a enzima entra em contato com o substrato e

fo rm a O Ci a n u reto ] Dhurrin (CAS No. 499.20.7) Linamari in (CAS No. 554.35.8)
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Defesas induzidas contra insetos herbivoros

Defesas: Categorias de insetos herbivoros:
econstitutivas -seiva elaborada
einduzidas -conteudo celular

-mastigadores/cortadores

Inducao de defesa:
*mecanica
squimica (eliciadores), ex: volicitina

a volicitina é formada a

Volatile emission

partir de acido linolénico Volicitin L
(planta) e glutamato (inseto)
5 ‘ | \,L{’
/.—r\r’

e Para51t01d




Defesas induzidas contra insetos herbivoros

o dano a planta

leva a formacgao \\/CHO : (2)-3-hexenal
de Compostos Indirect effect/Eavesdropping /" \V/CH,0H : (2)-3-hexen-1-ol
volateis que /" “\/CH,0Ac : (2)-3-hexen-1-yl acetate

atraem vespas
que parasitam o
herbivoro

Direct defense
Defense/

Priming

\—\/CH,0Ac
23

Chemoattraction

-
PTLEL]
an .,

\/=\/CH,0Ac <"

....

Arimura et al., 2009, Plant :
Cell Physiology50(5):911 “a



Estrategias de sinalizacao

Solidago altissima™




Defesas induzidas contra insetos herbivoros
acido jasmonico

Inducao da biossintese de :
*metabdlitos secundarios
sproteinas

- inibidores de a-amilases

- lectinas

- inibidores de proteases

http://www.ruhr-uni-
bochum.de/pflaphy/Seiten_en/PG_Kubi
gsteltig_e.html
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SITES INTERESSANTES:
Interacao inseto-planta:

mapas metabdlicos:

videos:



Fenilalanina amonia liase
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Phytoalexins: Plant antibiotics (secondary metabolites with anti-microbial actvity)
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http://park.itc.u-tokyo.ac.jp/biotec-res-ctr/kampo/eng/research_plant.html
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