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1-Opiliões 2-Solenopsis

3-Percevejos 4-Malpighiaceae e 

abelhas solitárias

5 - Quorum sensing

6-Abelhas sem ferrão
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Caracteres

Systematica Taxonomia

Morfologicos

Anatomicos

Embriologicos

Citologicos

Moleculares

(Geneticos)

Químicos

Semioquímicos

Feromônios e alomônios

Ecologicos
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Semioquímicos como caracteres taxonômicos

Bons caracteres devem ser específicos  para espécies

Alomônios 

Secreção de 

defesa 

Communicação

Alômonios ou 

feromõnios

Deve ser repelente ou 

tóxico para várias 

espécies dando 

proteção às espécies 

emissoras

Baixo impacto na 

seletividade e  

diversidade

Espécie -específicos

Alto impacto na 

seletividade e na 

diversidade

Hefetz, A. Biochem. Syst. Ecol. 1993, 21, 163-169.
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27/10/09

Salvator  Dali

Daddy 

Longlegs of the 

evening ðHope

1940

Baseada no 

velho ditato 

popular 

francês

òAraign® du 

soir -espoirò

Cupido 

chorando e o 

Opilião sem 

uma perna 

jorrando a 

defesa química 

sobre as 

formigas
Daniele F. O. Rocha,À Kerry Hamilton,À Caroline C. S. Gonc-alves,À Glauco Machado,ÿ and Anita J. Marsaioli* (2011) 

Journal of Natural Products 

Machado, G.; Carrera, P. C.; Pomini, A. M.; Marsaioli, A. J. 312 J. Chem. Ecol. 2005, 31, 2519ï2539.



1-Opiliões

24ò 14ËSul; 

48ò 04ô 

Oeste, 800 

m alt

colaborador Prof Glauco Machado

Felipe C  Wouters e Daniele C Rocha
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1. Acutisoma proximum

2. Bourguyia hamata

3. Cadeadoius niger

4. Chavesincola inexpectabilis

5. Cobania picea

6. Discocyrtus oliverioi

7. Gonyleptes gonyleptoides

8. Gonyleptes saprophilus

9. Iporangaia pustulosa

10. Metarthrodes longipes

11. Mischonyx cuspidatus

12. Mitopernoides variabilis

13. Multumbo terrenus

14. Neosadocus maximus

15. Pachylospeleus strinati

16. Pachylus sp.

17. Progonyleptoidellus striatus

18. Pseudotrogulus funebris

19. Roweria virescens

20. Sodreana sodreana

21. Sphaerobunus pulcher

22. Stygnobates barbiellini

Opiliões 

Secreções de defesa

Quinonas

Fenois

Cetonas

colaborador Prof Glauco Machado

Hara, M. R.; Cavalheiro, A. J.; Gnaspini, P.; Santos, D. Y. A. C. 314 Biochem. Syst. Ecol. 2005, 33, 1210ï1225.
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Tabela 2 ï Compostos identificados nas secreções das espécies estudadas 

Estrutura 
Tempo de 
retenção 

(min) 

Picos mais 
intensos 

Espécies 
Conc. 

(CG-EM) 

O

 
3,6 

(55, 70, 97, 
41, 112ª) 

S. sodreana 
S. barbiellini 

80,8% 
40,8% 

O

 

3,7 
(55, 84, 41, 

112
a
, 97, 69) 

S. pulcher 
G. saprophilus 
C. niger 
Pachylus sp. 

100,0% 
86,9% 
13,0% 
0,9% 

O

 

3,8 
(57, 114

a
, 41, 

85, 86) 
M. cuspidatus 7,0% 

O

 
4,4 

(57, 85, 43, 
72, 114

a
) 

C. niger 1,0% 

O

 

4,9 
(55, 84, 43, 

41, 71, 70, 69, 
97, 111, 126

a
) 

C. niger 85,0% 

O

 

5,1 
(57, 71, 86, 

43, 99, 41, 55, 
72, 128) 

M. cuspidatus 2,8% 

O

 

5,6 
(97, 41, 55, 

111, 69, 126
a
) 

Pachylus sp. 0,2% 

O

 
5,9 

(43, 57, 99, 
72) 

C. niger 1,0% 

O

O

 

13,1 
(139, 224

a
, 57, 

55, 69, 95, 41, 
121) 

G. saprophilus 13,1% 

O

O

 

13,2 
(139, 224

a
, 95, 

55, 41, 57, 93, 
69) 

S. barbiellini 
S. sodreana 

41,1% 
19,2% 

O

O  

6,3 
(122

a
, 94, 82, 

54, 66, 68, 40) 
C. inexpectabilis 10,1% 

O

O  

7,8 
(108, 79, 136

a
, 

54, 107, 82, 
53, 123) 

C. inexpectabilis 80,2% 

Compostos 

identificados 

nas secreções 

das espécies 

estudadas 

desconhecido

desconhecido
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O

O

 

13,2 
(139, 224

a
, 95, 

55, 41, 57, 93, 
69) 

S. barbiellini 
S. sodreana 

41,1% 
19,2% 

O

O  

6,3 
(122

a
, 94, 82, 

54, 66, 68, 40) 
C. inexpectabilis 10,1% 

O

O  

7,8 
(108, 79, 136

a
, 

54, 107, 82, 
53, 123) 

C. inexpectabilis 80,2% 

O

O

O

O  

7,9 
(136

a
, 68, 79, 

40, 108, 96) 

M. terrenus 
Pachylus sp. 
M. cuspidatus 

23,7% 
10,3% 
8,7% 

O

O  

8,1 
(136

a
, 108, 

107, 79, 82, 
54) 

M. cuspidatus 
B. hamata 
P. strinati 
G. gonyleptoides 
D. oliverioi 
Pachylus sp 
C. inexpectabilis 

 

68,4% 
64,9% 
60,5% 
58,7% 
57,4% 
53,2% 
2,4% 
 

O

O  

9,1 
(150ª, 107, 79, 

122, 82, 54, 
77,121) 

D. oliverioi 
G. gonyleptoides 
B. hamata 
Pachylus sp. 
C. inexpectabilis 
M. cuspidatus 
M. terrenus 

41,4% 
40,0% 
17,1% 
4,6% 
2,7% 
1,3% 
0,9% 

9,4 
(150ª, 79, 122, 

107, 68, 53, 
137, 91) 

M. terrenus 
M. cuspidatus 
Pachylus sp. 

38,7% 
9,3% 
0,6% 

9,6 
(150ª, 107, 
122, 79, 68, 

54, 40) 

Pachylus sp. 
B. hamata 

 

27,2% 
15,8% 
 

O

O

O

O
O

O

O

O
O

O  

9,7 

(150ª, 107, 
122, 79, 68, 
54, 121, 96, 

77) 

P. strinati 
M. terrenus 
M. cuspidatus 

39,5% 
27,8% 
1,5% 

 

Compostos 

identificados 

nas secreções 

das espécies 

estudadas 

desconhecido
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Cetonas

Fenois

Quinonas

ÅCG-EM

ÅRMN

O

O

Desconhecidos m/z 224
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Arvore filogenética

Diagrama representando 

relações e distancias na 

evolução dos Opiliões

Hara, M. R.; Cavalheiro, A. J.; 

Gnaspini, P.; Santos, D. Y. A. C. 

314 Biochem. Syst. Ecol. 2005, 

33, 1210ï1225.

1

3

2

4

5

6

7

8

9

10

O



Subfamilia Especies Cetones Fenois Quinonas

1- Pachylospeleinae Pachylospeleus strinati 0,0% 0,0% 100%

2-Bouguyiinae Bourguyia hamata 0,0% 0,0% 97,8%

3-Pachylinae 3 Pachylus sp. 1,1% 1,1% 95,9%

4-Heteropachylinae Chavesincola inexpectabilis 0,0% 4,6% 95,4%

5-Pachylinae 4 Discocyrtus oliverioi 0,0% 0,0% 99,2%

6--Gonyleptinae

Gonyleptes gonyleptoides 0,0% 0,0% 98,7%

Gonyleptes saprophilus 100% 0,0% 0,0%

Mischonyx cuspidatus 10,0% 0,0% 89,3%

Pseudotrogulus funebris 96,4% 0,0% 0,0%

Sphaerobunus pulcher 100% 0,0% 0,0%

7-Hernandariinae Multumbo terrenus 0,0% 0,0% 100%

8-Sodreaninae
Stygnobates barbiellini 99,5% 0,0% 0,0%

Sodreana sodreana 100% 0,0% 0,0%

9-Progonyleptoidellinae

Cadeadoius niger 100% 0,0% 0,0%

Mitopernoides variabilis 0,0% 100% 0,0%

Progonyleptoidellus striatus 0,0% 100% 0,0%

10-Caelopyginae Metarthrodes longipes 0,0% 97,2% 0,0%

A composição química dos compostos de defesa 

segue um pouco a filogenia



Secreção de Iporangaia pustulosa

RMN de 1H

natural

RMN de 1H

sintético

O

,



Secreção de Iporangaia pustulosa

RMN de 13 C

sintético

RMN de 13 C

natural

O



O
O

O
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O

O

O
O

Fórmula: C9H15O+

Massa: 139,11

Fórmula: C5H9O
Å

Massa: 85,07

2 desconhecido

1
O

M+ m/z 112

O

O

M+ m/z 224

Secreção de Iporangaia pustulosa
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180 C

1% 

Hidroquinona 

Ausência de 

oxigênio, 

atmosfera de 

nitrogênio

Ausência de 

ácido 

O

Neosadocus maximus



RMN de 1H

natural

RMN de 1H

sintético

Dimero da secreção de Iporangaia pustulosa e Neosadocus maximus
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RMN de 13C

natural

RMN de 13C

sintético

Dimero da secreção de Iporangaia pustulosa e Neosadocus 

O

O

1-(6-butil-3,4-di-hidro-2H-piran-2-il) pentanona (2)

3

2

4
5

1

6

co
C6

C5

C2
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Caracterização estrutural do composto novo 1-
(6-butil-3,4-di-hidro-2H-piran-2-il) pentanona (2) 

1H,13C 1JHSQC
1H,1H gCOSY 



Relação entre os dímeros e a 

defesa

http://ecologia.ib.usp.br/bie5786/lib/exe/fetch.php?cache=&media=bie5786:exercicios:tacha.jpg


Relação entre os dímeros e a 

defesa

As cetonas e seus dímeros 

surgiram com a capacidade dos 

Opiliões jorrarem a defesa e não 

somente exudar portanto defesa 

a mais longa distancia

Relação entre os dímeros e a 

persistência da defesa no 

ambiente?
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0 1 2 3 4 5 6

%
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o
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ô
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e
ro

Tempo (dias)

Monômero volatilizado 

Hetero -Diels -Alder espontânea 

Diels Alder retro-Diels Alder

O

O

O
2

Líquido
(CG-EM com 

padrão 
interno)

PI: Undecano 0,5 mg.mL-1

Volatilizado
(SPME)

CG-EM modelo6890, marcaAgilent,com colunacapilarde sílicafundidaHP-5 (30m x 0,25mm x 0,25mm), 50ºC a 200ºC (10ºC min-1) - 290ºCa 16ºC min-1, esperade 5 min. Temperaturado
injetor a 250ºCe interface280ºC. Héliodealtapurezautilizadocomogásdearrastecomfluxo 1 mL-1. Volumesde injeçãode1 mLno modosplitless. Espectrodemassasfoi obtido a 70eV,3,95

scanss-1, comvarredurade íonsde m/z entre 40-450. SPMEcomfibra SupelcoCarboxen/Polydimethylsiloxane(CAR/PDMS)75 m˃ (Black/plain).

tempo 

(dias)

R (área 

dímero/área 

PI)

% 

dímero

0 6.8 100.0

3 3.1 46.3

7 1.1 16.6

10 0.6 8.1

25 0.6 8.4

dia % monômero 

1 19.8

2 77.1

5 98.7

% monômero= Área dímero/(Área monômero+ Área dímero)



Biossíntese dos dímeros

Fenois e quinonas?

Poucos dados na literatura
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Desvendando a rota biossíntetica das 

vinilcetonas

Iporangaia pustulosa comalimentação de  sardinha

Período Grupo controle (sem 
marcação) 

Grupo ensaio (com marcação) 

2 
meses 

Acetato de sódio 
2% 

Glicose 
1% 

Acetato de 
sódio 1-13C 
2% 

Glicose 1-13C 1% 

 

O

1
23

4

5

6
7

OH

O

58 indivíduos



RMN de 13C do exudato de I.pustulosa após 

alimentação com precursor marcado

Controle

Acetato de sódio 1-13C

C-7

C-3

C-2

C-6
C-5

C-4C-1

C-3 C-2

C-6
C-5

C-4
C-1 C-7

O

23

4

5

6
7

1

3,52% de 

enriquecimento

1,30% de 

enriquecimento



Proposta de rota biossintética

3,52% de 

enriquecimento
1,30% de 

enriquecimento



1-Opiliões 2-Solenopsis

3-Percevejos 4-Malpighiaceae e 

abelhas solitárias

5 - Quorum sensing

6-Abelhas sem ferrão
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Rainhas Operárias

×São insetos eusociais;

×Família: Formicidae;

×Mais de 12000 espécies de formigas já foram

descritas;

×Colônias poligínicas (com várias rainhas) ou

monogínicas (com uma única rainha);

×Operárias monomórficas ou polimórficas.

GULLAN, P. J.; CRANSTON, P. S. The Insects: an Outline of Entomology. 1st Edition. London: Chapman & Hall, 491 p.,1994.

ARAUJO, M. B.; TSCHINKEL, W. R. Worker allometry in relation to colony size and social form in the fire ant Solenopsis invicta. Journal of Insect Science, 10, 1-10,

2010. Ants. Disponível em: <http://www.ncmls.org/learn-about/ants>. Acesso: 07 de dezembro de 2010.

Leafcutter ants in Costa Rica. Disponível em:<http://www.richard-seaman.com/Insects/CostaRica/LeafcutterAnts/>. Acesso: 07 de dezembro de 2010.

Introdução

Solenopsis saevissima  colaboração com Dr Eduardo Fox

Prof Odair Bueno UNESP Rio Claro



Alcalóides do Veneno de Formigas Solenopsis

NH3C (CH2)n CH3

H
NH3C (CH2)n CH3 NH3C (CH2)n CH3

N(H2C)m (CH2)nH3C CH3 N(H2C)m (CH2)nH3C CH3 N(H2C)m (CH2)nH3C CH3

N

CH3
(CH2)5 CH3

N

CH3

(CH2)6 CH3

H

N

(CH2)2
(CH2)3 CH3

CH3

Introdução

CHEN, L.; FADAMIRO, H. Y. Re-investigation of venom chemistry of Solenopsis fire ants. I. Identification of novel alkaloids in S. richteri. Toxicon, 53, 469-478, 2009.

ATTYGALLE, A. B.; MORGAN, E. D. Chemicals from the glands of ants. Chemical Society Reviews, 13, 245-278,1984.

JONES, T. H.; BLUM, M. S.; FALES, H. M. Ant venom alkaloids from Solenopsis and Monomorium species. Tetrahedron, 38 (13), 1949-1958, 1982.

2-metil-6-alquilpiperidinas
2-metil-6-alquil-D6-piperideinas 2-metil-6-alquil-D1-piperideinas

2,5-dialquil-pirrolidinas 2,5-dialquil-D5-pirrolinas 2,5-dialquil-D1-pirrolinas

3-hexil-5-metilindolizidina (5Z,9E)-3-heptil-5-metilindolizidina
3-butil-5-propilindolizidina

n= 6,8,10,12,14,16 n = 10,12,14,16 n = 12,14,16 

m= 1 e n= 6; m= 3 e n= 4;

m= 4 e n= 5 ou 6; m= 6 e n= 3    m= 1 e n= 4 ou 6 m= 1 e n= 4 ou 6 

Solenopsis (Diplorhoptrum) sp.
Solenopsis (Diplorhoptrum) sp.

Solenopsis sp.

Solenopsinas

Solenopsis punctaticeps Solenopsis punctaticepsSolenopsis punctaticeps, Solenopsis fugax, 

Solenopsis molesta, Solenopsis texanas

Solenopsis richteri, Solenopsis invicta Solenopsis richteri, Solenopsis invicta

Solenopsis invicta, Solenopsis saevissima,

Solenopsis richteri, Solenopsis pergandei,

Solenopsis geminata, Solenopsis littoralis,

Solenopsis xyloni,Solenopsis carolinensis,

Solenopsis (Diplorhoptrum) sp.

R R



Resultados e discussão

Os produtos foram identificados pelos seus dados de espectrometria de massas, IV, RMN de 13C, RMN de 1H e RMN de 13C (DEPT 135Áe 90Á) 

em comparação com dados da literatura. 

MACCONNELL, J. G.; BLUM, M. S.; FALES, H. M. The chemistry of fire ant venom. Tetrahedron, 26, 1129-1139, 1971.

PEDDER, D. J.; FALES, H. M.; JAOUNI, T.; BLUM, M.; MACCONNELL, J.; CREWE, R. M. Constituents of the venom of a south african fire ant (Solenopsis

punctaticeps) ï2,5-dialkylpyrrolidines and ïpyrrolines, identification and synthesis. Tetrahedron, 32, 2275-2279, 1976.

CHEN, J.; CANTRELL, C. L.; SHANG, H.W.; ROJAS, M. G. Piperideine alkaloids from the poison gland of the red imported fire ant (Hymenoptera: Formicidae).

Journal of Agricultural and Food Chemistry, 57, 3128-3133, 2009.

Síntese dos alcalóides piperidínicos majoritários do 

veneno das formigas Solenopsis

NH3C (CH2)n CH3

H

Pt/C (10%)

70 psi H2 (g)

CH3COOH/ MeOH (1:5)

 

n= 10 (99%, e.d. 66%) 

n= 12 (89%, e.d. 97%) 

n= 14 (65%, e.d. 93%)

NH3C (CH2)n CH3

H

NH3C (CH2)n CH3

H

NH3C (CH2)n CH3

H

+

(cis - preferencial) (trans)

Li+

n= 10 (19%) 

n= 12 (24%) 

n= 14 (15%)

0 °C --> ta

n-BuLi, Ar(g)

CH2Cl2 seco  reação in situ

S

O

O

O (CH2)n CH3

-
NH3C CH2

NH3C CH3 NH3C (CH2)n CH3

N (CH2)n CH3

C O

CF3

n= 10, 12, 14

n= 10, 12, 14

N (CH2)n CH3

C O

CH3
cloreto de acetila

K2CO3 2M

anidrido trifluoracético

piridina



Resultados e discussão

Desenvolvimento da metodologia para determinação da configuração 

absoluta dos alcalóides piperidínicos das formigas Solenopsis

n= 10

ÇOs cromatogramas de CG-DIC foram obtidos em coluna quiral 

Chrompack CP-Chirasil-Dex CB (25 m x 0,25mm x 0,25 mm).

Acetilados Trifluoracetilados

n= 10

n= 12 n= 12

n= 14 n= 14

N (CH2)n CH3

C O

CH3

N (CH2)n CH3

C O

CF3

cis

cis

cis

cis

cis

cis

trans

trans

trans

trans

trans

trans

2-metil-6-undecilpiperidina
2-metil-6-undecilpiperidina

2-metil-6-tridecilpiperidina
2-metil-6-tridecilpiperidina

2-metil-6-pentadecilpiperidina 2-metil-6-pentadecilpiperidina



Resultados e discussão

N

C O

CF3

R R

Operárias 

trifluoracetilada

Rainhas

Cromatogramas de CG-DIC foram obtidos em coluna capilar quiral 

Chrompack CP-Chirasil-Dex CB (25 m x 0,25mm x 0,25 mm) 

51,58 min51,24 min

(2S,6S)

50,30 min

(2R,6R) 

49,86 min

(2R,6R)-

trans 

49,88 min

(2R,6R) 

49,81 min

(2S,6S)

50,22 min

51,51 min

51,16 min

51,26 min

(2R,6R) 

49,77 min 51,15 min

(2R,6R) 

49,79 min

(2S,6S)

50,21 min

51,50 min

51,16 min

üDois ninhos de Solenopsis saevissima de Pedro do Rio-RJ;

üOperárias: trans/cis da 2-metil-6-undecilpiperidina (94:6).

üRainhas: trans/cis da 2-metil-6-undecilpiperidina (58:40).

Aplicação da metodologia para determinação da configuração absoluta 

de alcalóides piperidínicos em Solenopsis saevissima

Operárias + (Ñ) trans/cis-2-

metil-6-undecilpiperidina 

trifluoracetilada (8:2)

Rainhas + (Ñ) trans/cis-2-

metil-6-undecilpiperidina 

trifluoracetilada (8:2)

Hidrocloreto da trans-2-metil-6-undecilpiperidina

[a]20= -11 (c = 1,3, CHCl3)

LECLERCQ, S.; THIRIONET, I.; BROEDERS, F.; DALOZE, D.; VAN DER MEER, R.; BRAEKMAN, J. C. Absolute configuration of the solenopsins, venom alkaloids of the fire

ants. Tetrahedron, 50 (28), 8465-8478, 1994.

LECLERCQ, S.; BRAEKMAN, J. C.; DALOZE, D. Biosynthesis of the solenopsins, venom alkaloids of the fire ants. Naturwissenschaften, 83, 222-225, 1996.

(Ñ) trans/cis-2-metil-6-

undecilpiperidina 

trifluoracetilada

[a]20= -10,3 (c = 1,3, CHCl3)



Resultados e discussão

RMN-13C dos alcalóides 

piperidínicos sintéticos e de 

Solenopsis saevissima

JEFFORD, C. W.; WANG, J. B. An enantiospecific synthesis of Solenopsin A. Tetrahedron Letters, 34 (18), 2911-2914, 1993.

GIRARD, N.; GAUTIER, C.; MALASSENE, R.; HURVOIS, J. P.; MOINET, C.; TOUPET, L. Dearomatization of N-phenyl-2,6-dialkylpiperidines: practical synthesis of (Ñ)-

solenopsin A and (Ñ)-dihydropinidine. Synlett, 2005-2009, 2004.

Rainhas

(Ñ)-2-metil-6-undecilpiperidina

N

H3C

(CH2)10CH3

H

R

R

46,66

51,00

Solvente: CDCl3/TMS

Equipamento Varian Inova, 125,69 MHz

(e.d. 66% - cis)

57,19

52,58

SN

H3C

(CH2)10CH3

H

R



Resultados e discussão

Aplicação da metodologia para determinação da configuração absoluta 

de alcalóides piperidínicos em Solenopsis saevissima

Cromatogramas de íons (extração do fragmento m/z 194 - pico base) com coluna 

capilar quiral Chrompack CP-Chirasil-Dex CB (25 m x 0,25mm x 0,25 mm).

Rainhas

Operárias

(Ñ) trans/cis-2-metil-6-

undecilpiperidina 

trifluoracetilada

51,30 min

51,75 min

52,76 min

53,10 min

51,30 min

51,75 min

52,77 min

53,12 min

(2R,6R) 

51,33 min

(2S,6S) 

51,75 min

52,84 min 53,16 min

Rainhas de ninho de Pedro do Rio-RJ

Operárias de ninho de Ubatuba-SP

LECLERCQ, S.; BRAEKMAN, J. C.; DALOZE, D. Biosynthesis of the solenopsins, venom alkaloids of the fire ants. Naturwissenschaften, 83, 222-225, 1996.
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Colaboração com 

Prof Trigo para 

monitorar vários 

ninhos do Brasil



1-Opiliões 2-Solenopsis

3-Percevejos 4-Malpighiaceae e 

abelhas solitárias

5 - Quorum sensing

6-Abelhas sem ferrão

http://ecologia.ib.usp.br/bie5786/lib/exe/fetch.php?cache=&media=bie5786:exercicios:tacha.jpg


RELAÇÃO ENTRE AS ANGIOSPERMAS 

E OS INSETOS EVOLUIU DURANTE O CRETACEO (HA 140 

- 60 M ANOS) E O PLANETA TERRA JÁ ERA POVOADO DE 

INSETOS

http://ecologia.ib.usp.br/bie5786/lib/exe/fetch.php?cache=&media=bie5786:exercicios:tacha.jpg


No grupo o interesse 

é antigo também

http://ecologia.ib.usp.br/bie5786/lib/exe/fetch.php?cache=&media=bie5786:exercicios:tacha.jpg


Ecologia Química de 

Espécies Simpátricas de 

Malpighiaceae

Simone Cappellari  - Universidade do Texas 

Muhammad Haleem

Adriana Pianaro

Giedre Marson

http://ecologia.ib.usp.br/bie5786/lib/exe/fetch.php?cache=&media=bie5786:exercicios:tacha.jpg


Síndrome da Polinização de 

Flores de Óleo ( Vogel 1974)



Síndrome da Polinização de Flores de Óleo 

Pic. J. L. Neff

Malpighiaceae 

~1400 espécies 

largamente 

distribuidas no 

cerrado

Frequentemente 

polinizadas por abelhas 

solitárias coletoras de óleo 

Corbículas adaptadas para 

captar óleos florais



Síndrome da Polinização 

de Flores de Óleo 

Â Morfologia

Â Dieta

Â Comportamento

Neff & Simpson 1981;

Simpson 1990

Corbículas adaptadas para captar óleos florais



Síndrome da Polinização 

de Flores de Óleo 
Areia, 

óleos,ceras e 

resinas  

florais

Lipofílicos e 

bactericidas  

Células de de 

Tetrapedia

1  centímetro   
Isabel A lves dos Santos 



Ácido 

HO

O

( )13

OCOCH3
OCOCH3

R R



Dra. Isabel A. dos Santos

Cromatograma total de íons da massa alimentar da abelha T. diversipis

Massa Alimentar do Ninho da Abelha  

Tetrapedia diversipes

corbículapolinário



Espectro de massas do 3,6-diacetoxi-eicosanoato de metila obtido por CG/EM do óleo floral de Byrsonima intermdia

.Espectro de massas do composto metilado obtido por CG/EM do extrato de acetato de etila da massa alimentar de T. diversipis

Mesma classe de 

compostos hidrolisados

HO

O

( )9

OH OH

HO

O

( )9

OAc OAc



Como as espécies simpátricas de Malpighiaceae

com o mesmo sistema especializado de

polinização coexistem e garantem sua

poliniza ção?

- sistemas de polinização diferentes; 

- polinizadores diferentes;

- usam os mesmos polinizadores, diferem em    

fenologia, distribuição espacial, etc.

- cores, formas, perfumes diferentes;

-oferecem recursos diferentes;

-Estudo : 33 espécies de Malpighiaceae da Reserva Ecológica do 

IBGE (RECOR), a 35 km ao sul de Brasília, no Distrito Federal 

(15.9436ºS, 047.8767ºW; altitude de 1087 m),



Como as espécies simpátricas garantem sua 

polinização?

- usam os mesmos polinizadores, diferem em fenologia, 

distribuição espacial, etc.



III. Composição é correlacionada com determinadas 

espécies de polinizadores? 33 especies de Malpighiaceae
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Arhysoceble sp. 1 x x

Centris aenea x

Centris bicolor x

Centris burgdorfi x x

Centris longimana x x x

Centris machadoi x

Centris mocsary x x x

Centris nitens x x x x x x

Centris scopipes x x x x x

Centris tarsata x x x x

Centris trigonoides x x

Centris varia x x

Chalepogenus sp. 1 x x

Epicharis bicolor x x x x x x x

Epicharis cockerelli x x x

Epicharis iheringi x x x x x

Epicharis morio x x

Epicharis flava x x x x x x x x

Lophopedia minor x

L. pygmaea x x x x x

Monoeca pluricincta x

Paratetrapedia connexa x

P. flaveola x x

P. punctata x x x x x x x x x x x x

Tetrapedia sp. 1 x x x x

Tet. sp. 2 x

Tet. sp. 3 x x x x x x

Tropidopedia carinata x x x x x x

Tro. flavolineata x x x x x x x x x x x x x x x x x

Tro. nigrocarinata x x

Tro. punctifrons x x x x x x x

Urbanapis isabeli x

Xanthopedia larocai x x x



Morfologia Floral: Conservada



Como as espécies simpátricas garantem sua 

polinização?

-oferecem recursos diferentes ; ou mesmos

recursos com composições diferentes



Composição química dos óleos de Malpighiaceae: 

filogenia vs. polinizador?

 

After Davis et al. 2001

I. Há característica

genérica ? 



Identificou-se as 

classes de ácidos 

graxos

São bactericidas



O (CH2)n (CH2)m R3

O R1 R2

m/z 173
R1 = OAc; n = 2
m/z 145
R1 = OAc; n = 1
m/z 103
R1 = OH ; n = 1

m/z 287
n = 1 and m = 5 R2 = OAc
m/z 259
n = 1 and m = 3 R2 = OAc

Rota de fragmentação proposta para os 

componentes dos óleos florais metilados 

de 33 espécies de Malpighiaceae, 

sugerindo padrões de disubstituição: 3,7 -

, 5,7 - , 3,9 - ou 5,9 -.

Muitos ácidos 

seriam novos e 

com ação 

bactericida



II. Há variação interespecífica? Tetrapterys



II. Há variação interespecífica Banisteriopsis



CG-EM Heteropsis tormentosa

CG-EM Heteropsis campestris

Composição difere de acordo com a espécie



Caso particular

Pixotoa reticulata , não depende de visitantes,

autógama, embora seja visitada por abelhas

coletoras de óleo similarmente à espécie

Pixotoa goiana , a qual necessita de um vetor

externo (abelhas coletoras de óleo) para a

polinização

Pixotoa goiana Pixotoa reticulata



Composição difere de acordo com a biologia reprodutiva da 

planta (autogama Peixotoa reticulata vs. Xenogama 

Peixotoa goaiana)

Peixotoa goiana

Peixotoa reticulata



Adicionais:Pterandra pyroidea

Â Perdade Glândulasde Óleo

a) Mimetismofloral (=parasitismo
intraespecífico)? 

b) Auto-Suficiente?

c) Mudançano sistemade polinização?



Pterandra pyroidea produz ácido graxo com um

novo tipo de padrão de substituição, isto é ácido

5,7-diacetoxidocosanoico

HO

O OCOCH3 OCOCH3

( )13

Cromatograma CG -EM 

do óleo floral de 

Pterandra pyroidea





Pterandra pyroidea

Â Perdade Glândulasde Óleo

a) Mimetismofloral (=parasitismo
intraespecífico)? 

b) Auto-Suficiente?

c) Mudançano sistemade polinização



1-Opiliões 2-Solenopsis

3-Percevejos 4-Malpighiaceae e 

abelhas solitárias

5 - Quorum sensing

6-Abelhas sem ferrão

http://ecologia.ib.usp.br/bie5786/lib/exe/fetch.php?cache=&media=bie5786:exercicios:tacha.jpg


Métodos consagrados para prospecção de compostos antimicrobianos

CIM

(Concentração Inibitória Mínima)ñKirby-Bauerò

(difusão em ágar)
1

2

1: discos de papel 

com compostos de 

interesse

2: discos de 

cultura 

microbiológica

Bioautografia

4

3

CCD



Avaliação qualitativa da atividade antimicrobiana

Bioautografia dos extratos de AcOEt dos fungos contra S. aureus CCT 1495.

Revelador: MMT.

Aspergillus niger, Candida albicans, Staphylococcus aureus, Escherichia coli e  Bacillus subtilis 

Bioautografia



68

Bioautografia do extrato de acetato de etila de E. nigrum de

cana de açucar (I), mutante P16-47set (II) extrato de n-

butanol de E. nigrum (III) contra cepas de S. aureus CCT

1495 .

Colabora ção com 

Wellington Araujo USP
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Composto inédito com 

Esqueleto inédito 

1
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3
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Colabora ção com Prof Ricardo Apar ício


