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1-Opilices 2-Solenopsis

5 - Quorum sensing

m\\\\\\\\ml ///

- 6-Abelhas sem ferrao

3-Percevejos

4-Malpighiaceae e
abelhas solitarias
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Anatomicos
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Semioquimicos
Feromonios e alomonios
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Semioquimicos como caracteres taxonomicos

[ Bons caracteres devem ser especificos para espécies ]
Alomonios Communicacgao
Secrecéo de Alébmonios ou
defesa feromonios

Deve ser repelente ou
toxico para varias Espécie -especificos
especies dando
protecao as espécies
emissoras

N

Alto impacto na
seletividade e na

Baixo impacto na diversidade

seletividade e
diversidade Hefetz, A. Biochem. Syst. Ecol. 1993, 21, 163-169.
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Salvator Dali
Daddy
Longlegs of the
evening 0 Hope
1940

Baseada no

velho ditato

popular

francés

OArai gn®
soir-espoiro

Cupido
chorando e o
Opiliao sem
uma perna
jorrando a
defesa quimica
sobre as

formigas

Daniele F. O. Rocha, A Kerry-aHamis| Ao®) AuCar dachad6., ySanGo A
Journal of Natural Products
Machado, G.; Carrera, P. C.; Pomini, A. M.; Marsaioli, A. J. 312 J. Chem. Ecol. 2005, 31, 25197 2539.
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Opilidces

\\“\
i g colaborador Prof Glauco Machado 1. Acutisoma proximum

Bourguyia hamata
Cadeadoius niger
Chavesincola inexpectabilis
Cobania picea
Discocyrtus oliverioi
Gonyleptes gonyleptoides
Gonyleptes saprophilus
Iporangaia pustulosa

. Metarthrodes longipes

. Mischonyx cuspidatus

. Mitopernoides variabilis

. Multumbo terrenus

. Neosadocus maximus

. Pachylospeleus strinati

16. Pachylus sp.

_ 17. Progonyleptoidellus striatus

Quinonas 18. Pseudotrogulus funebris
Fenois 19. Roweria virescens

20. Sodreana sodreana
k 21. Sphaerobunus pulcher
22. Stygnobates barbiellini

Cetonas

Hara, M. R.; Cavalheiro, A. J.; Gnaspini, P.; Santos, D. Y. A. C. 314 Biochem. Syst. Ecol. 2005, 33, 12107 1225.
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Tempo de

Estrutura retengao Picos mais Espécies Conc.
. intensos CG-EM
(min) (
36 (55, 70, 97, S. sodreana 80,8%
’ 41, 1129) S. barbiellini 40,8%
S. pulcher 100,0%
37 (55, 84, 41, G. saprophilus 86,9%
’ 112% 97, 69) | C. niger 13,0%
Pachylus sp. 0,9%
(57, 114°, 41, . o
3,8 85, 86) M. cuspidatus 7,0%
(57, 85, 43, . o
4,4 72, 114a) C. niger 1,0%
(55, 84, 43,
4,9 41,71, 70, 69, | C. niger 85,0%
97, 111, 126%)
(57,71, 86
51 43,99, 41, 55, | M. cuspidatus 2,8%
72, 128)
(97, 41, 55, 0
5,6 111, 69, 126 Pachylus sp. 0,2%
(43, 57, 99, .
59 72) C. niger 1,0%
(139, 224%, 57
13,1 55, 69, 95, 41, | G. saprophilus 13,1%
121)
a
oy | 83922095 | s barbiellin 41,1%
! P T | S, sodreana 19,2%
69)
(122%, 94, 82, . " 0
6,3 54, 66, 68, 40) C. inexpectabilis 10,1%
(108, 79, 136°,
7,8 54, 107, 82, C. inexpectabilis 80,2%

53, 123)

Compostos
Identificados
nas secrecoes
das espécies
estudadas
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(139, 2242, 95,

S. barbiellini 41,1%
13,2 55, 41, 57, 93, S. sodreana 19,2%
69)
(122°, 94, 82, . . .
6,3 54, 66, 68, 40) C. inexpectabilis 10,1%
(108, 79, 136,
7,8 54, 107, 82, C. inexpectabilis 80,2%
53, 123)
a M. terrenus 23, 7%
7.9 (‘11861’0%8'976?’ Pachylus sp. 10,3%
! ' M. cuspidatus 8,7%
M. cuspidatus 68,4%
B. hamata 64,9%
a P. strinati 60,5%
(1367, 108, G. gonyleptoides | 58,7%
8,1 107, 79, 82, AR
54) D. oliverioi 57,4%
Pachylus sp 53,2%
C. inexpectabilis 2,4%
D. oliverioi 41,4%
G. gonyleptoides | 40,0%
(1502, 107, 79, | B. hamata 17,1%
9,1 122, 82, 54, Pachylus sp. 4,6%
77,121) C. inexpectabilis 2,7%
M. cuspidatus 1,3%
M. terrenus 0,9%
(1508, 79, 122, | M. terrenus 38,7%
9,4 107, 68, 53, M. cuspidatus 9,3%
137, 91) Pachylus sp. 0,6%
(1502, 107, Pachylus sp. 27,2%
9,6 122, 79, 68, B. hamata 15,8%
54, 40)
a
(1507, 107, P. strinati 39,5%
122,79, 68,
9,7 54 121. 96 M. terrenus 27,8%
! U M. cuspidatus 1,5%

77)

Compostos
identificados
nas secrecoes
das especies
estudadas
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Desconhecidos m/z 224
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W Cosmetidae

Stygnidae

Chacoikeontus clavifemur
Ampycus telifer
Trichominua roeweri
Osornogyndes tumifrons
Spinopilar apiacaensis
Pseudopachylus longipes
Pachylospeleus strinatii
Bourguyia albiornata
Pachylus chilensis
Graphinotus ornatus
Huralvicides hoeferi
Chavensicola inexpectabilis
Cobania picea

Daguerreia inermis
Eusarcus vervioeti
Eusarcus sp.

Discocyrtus invalidus
Discocyrtus sp.
Hypophyllonomus longipes
Hypophyllonomus maculipalpi
Pachyloides fallax
Nanophareus palpalis
Discocyrtoides nigricans
Ruschia maculata
Acutisoma molle
Goniosoma albiscriptum
Goniosoma dentipes
Goniosoma inscriptum

Goniosoma undesc. sp.
Roeweria virescens

Gonyleptes horridus
Gonyleptes curvicornis
Mischonyx cuspidatus
Neosadocus maximus
Sphaerobunus pulcher
Acrogonyleptes curitibae
Hernandaria heloisae
Gertia hatschbachi
Stygnobates barbiellinii
Sodreana sodreana
Zortalia inscripta
Heliella singularis
Iguapeia melanocephala
Iporangaia pustulosa
Progonyleptoidellus striatus
Ampheres leucopheus
Arthrodes xanthopygus
Thereza speciosa

YU WY S Y Yy

ek

i
|
|

Metasarcinae

Ampycinae
Gonyassamiinae

“Pachylinae” 2
Tricommatinae
Pachylospeleinae @
Bourguyiinae @
“Pachylinae” 3 9
Heteropachylinae
Caobaniinae

“Pachylinae” 4@

(?no subfamily)

Mitobatinae

Goniosomatinae

“Pachylinae” 5

©

Gonyleptinae

Hernandariinae

Sodreaninae

® Q)

Progonyleptoidellinae

Caelopyginae

® @

Arvore filogenética

Diagrama representando
relacdes e distancias na
evolucao dos Opilices

Hara, M. R.; Cavalheiro, A. J.;
Gnaspini, P.; Santos, D. Y. A. C.
314 Biochem. Syst. Ecol. 2005,
33, 12101 1225.




A composicao quimica dos compostos de defesa
segue um pouco a filogenia

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%
Gonyleptes gonyleptoides 0,0% 0,0% 98,7%
Gonyleptes saprophilus 100% 0,0% 0,0%
6--Gonyleptinae Mischonyx cuspidatus 10,0% 0,0% 89,3%
Pseudotrogulus funebris 96,4% 0,0% 0,0%
Sphaerobunus pulcher 100% 0,0% 0,0%
/-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%
Cadeadoius niger 100% 0,0% 0,0%
9-Progonyleptoidellinae | Mitopernoides variabilis 0,0% 100% 0,0%
Progonyleptoidellus striatus 0,0% 100% 0,0%
10-Caelopyginae Metarthrodes longipes 0,0% 97,2% 0,0%
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Secrecao déporangaia pustulosa
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4 hundance

) Secrecao déporangaia pustulosa

E04

1
(0]
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) M+ m/z 112 M* m/z 224 \/\/Ej\(\/\
l o)

oLV g) T
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0
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Hetero Diels-Alder |
==

= @)
Retro Diels-Alder

O

Neosadocus maximus
180 C

1%
Hidroquinona

Auséncia de
oxigénio,
atmosfera de
nitrogénio

Auséncia de
acido




Hetero Diels-Alder |
(@)

Retro Diels-Alder 1 O

RMN de 'H

natural

RMN de 'H

sintético

5 4 2 [pp!

Dimero da secrecéao de Iporangaia pustulosa e Neosadocus maximus
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= RN de13C1-(6-buti|-3,4-di-hidro-2H-piran-2-iI) pentanona (2)
, /™. natural s - 3
L 2
670
0
RMN de 13C
sintético C2

200 150 100 50 [ppm]
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Caracterizacao estrutural do composto novo 1
(6-butil-3,4-di-hidro-2H-piran-2-il) pentanona )

.
|

1HH gCOSY

1H,8CIHSQC




Relacao entre os dimeros e a
defesa



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

Relacao entre os dimeros e a
defesa

As cetonas e seus dimeros
surgiram com a capacidade dos
Opilides jorrarem a defesa e nao
somente exudar portanto defesa

a mais longa distancia

Relacao entre os dimeros e a
persisténcia da defesa no
ambiente?
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Hetero -Diels -Alder espontanea

dia % mondmero
.- 1 19.8
T Volatilizado
E \)J\/\/ 2 77.1
(SPME) 5 98.7
%mondmero= Area dimero/(Aremondmero+ Area dimero)
Diels Alder retro-Diels Alder
Mondmero volatilizado
120,0
| o 5 1000 e
S 80,0 —
° E 60,0 /
Liquido 2 00 /
(CGEM com S /
padrdo 20,0
interno) 0,0 . . . . . .
0 1 2 3 4 5 6
R (area Concentracdo do dimero Tempo (dias)
tempo dimero/area % 50
(dias) P1) dimero 3 60 \\
0 6.8 100.0 f‘; 50 AN
3 3.1 46.3 £ N
7 1.1 16.6 g 20 \\
10 0.6 8.1 o ——
25 06 84 0 3 7 10 25
PI: Undecano 0,5 mg.mL Tempo (dias)

CGEM modelo 6890 marcaAgilent,com colunacapilarde silicafundidaHR5 (30m x 0,25mm x 0,25mm), 50°C a 200°C (10°C min-1) - 29C°C a 16°C min-1, esperade 5 min. Temperaturado
injetor a 25C°C e interface28(°C. Héliode alta purezautilizadocomogéasde arrastecomfluxo 1 mL-1. Volumesde inje¢caode 1 mLno modo splitless Espectrade massagoi obtido a70eV, 3,95
scanss-1, comvarredurade ionsde m/z entre 40-450. SPMEcomfibra SupelcaCarboxen/Polydimethylsiloxal€AR/PDMS)5 >m (Black/plain)



Biossintese dos dimeros
Fenolis e quinonas?

Poucos dados na literatura



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

Desvendando a rota biossintetica das
vinilcetonas

Iporangaia pustulosaomalimentacao de sardinha

58 individuos

Periodo| Grupo controle (sem Grupo ensaio (com marcacao)
marcacao)
2 Acetato de sddio| Glicose | Acetato de | Glicosel-"*C1%
meses | 2% 1% sédiol-°C
2%
{
’
7 ) 4 : N




RMN de 13C do exudato de Il.pustulosa apos
alimentacao com precursor marcado

Controle |CL
G2|
A
| G3 |

| " 1 ) I

\ Gl
G2 |
11|!"!"TI!"YI\'"TV""!Vl[?'\l[
200 180 160 140

3,52% de

1,30% de
enriguecimento enriquecimento



Proposta de rota biossintética
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Solenopsis saevissima colaboracdo com Dr Eduardo Fox
Prof Odair Bueno UNESP Rio Claro

il

e
: o
Rainhas o2
F

X S&o0 insetos eusociais;

x Familia: Formicidae;

x Mais de 12000 especies de formigas ja foram
descritas;

x Colbnias poliginicas (com vérias rainhas) ou
monoginicas (com uma unica rainha);

x QOperarias monomaorficas ou polimorficas.

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

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



Alcaloides do Veneno de Formigas - Solenopsis

Solenopsinas
R R
HsC I‘\I (CH5)7—CH;
H

n=6,8,10,12,14,16
2-metil-6-alquilpiperidinas
Solenopsis invicta, Solenopsis saevissima,
Solenopsis richteri, Solenopsis pergandei,
Solenopsis geminata, Solenopsis littoralis,
Solenopsis xyloni,Solenopsis carolinensis,
Solenopsis (Diplorhoptrum) sp.

H3C—(H,C) N~ '(CHpm CHs

m=1en=6 m=3en=4,
m=4en=50u6;m=6en=3

2,5-dialquil-pirrolidinas

Solenopsis punctaticeps, Solenopsis fugax,
Solenopsis molesta, Solenopsis texanas

CHs (CH,)5—CHy
3-hexil-5-metilindolizidina

Solenopsis (Diplorhoptrum) sp.

HiC' N7 (CHo CHs H3C/©\(CH2)nCH3

n=10,12,14,16 n=12,14,16
2-metil-6-alquil-Df-piperideinas  2-metil-6-alquil-D*-piperideinas
Solenopsis richteri, Solenopsis invicta Solenopsis richteri, Solenopsis invicta
HaC— (Hﬁ)/Q(CHz)n CHs HsC—(HxO)m N (CHp)r~CHg
m=1len=40ub m=1len=40ub

2,5-dialquil-DP-pirrolinas 2,5-dialquil-D-pirrolinas

Solenopsis punctaticeps Solenopsis punctaticeps

H
CH3 (CH2)2—CH3 ( 2)3

(5Z,9E)-3-heptil-5-metilindolizidina

Solenopsis sp.

3-butil-5-propilindolizidina
Solenopsis (Diplorhoptrum) sp.

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.



Sintese dos alcaloides piperidinicos majoritarios do
veneno das formigas Solenopsis

i
S—O—(CH,)=—CHs
= n-BuLi, Ar = H = ‘
— > >
A CH,Cl, seco N - reac&o in situ
HsC N CHy gec->ta HC N CH, Li* He SN (CHp)n—CHg
n= 10 (19%)
n= 12 (24%)
n= 14 (15%)
CH,COOH/ MeOH (1:5) | PYC (10%)
70 psi H, ()
N~ (CHpn-CHs
C=0
cloreto de acetila
CHs K,CO; 2M /@
n= 10, 12, 14 N (CHp)—CHg HsC "(CHp)—CH3

H

@ | O\
/Ej\ o . - HsC'" N "'(CH,),—CHs HeC' (CH,),—CHs
N (CH,)n-CHs piridina H

anidrido trifluoracético

C‘;O (cis - preferencial) (trans)
|
CF; n= 10 (99%, e.d. 66%)
n= 12 (89%, e.d. 97%)
n=10, 12, 14 n= 14 (65%, e.d. 93%)

Os produtos foram identificados pelos seus dados de espectrometria de massas, IV, RMN de 13C, RMN de H e RMN de 13C (DEPT 135Ae 904
em comparagdo 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) i 2,5-dialkylpyrrolidines and 1 pyrrolines, 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.



Desenvalvimento daimetedologiagiaradeterminagdo-daiconfigura¢doiracao
absoluta«los alcaldideses piperidificos s dassformigas s Solenopsiss

/Q\(CHZ)nCH3

f\cetllados L
n=10 Chs
. -2-metil-6-undecilpiperidina CiS
trans L
- 20 T @ o
<
n=12 cis
| 2-metil-6-tridecilpiperidina
trans
20 s a0 s min
n=14 _
: 2-metil-6-pentadecilpiperidina CIS
trans

Trifluoracetilados L

a

o —

/Q\(CHz)n— CHs

(‘: @)
" Nn= 10 : CF3
-metil-6-undecilpiperidina CIS
trans
G 50 555 T mir:
' n=12 ’U cis
| 2-metil-6-tridecilpiperidina
trans {
0 e T min
'n=14
"| 2-metil-6-pentadecilpiperidina CIS
trans
i
80[_ o o 85[—1 - , a0 - —"—9‘5 - - mr;

C Os cromatogramas de CG-DIC foram obtidos em coluna quiral
Chrompack CP-Chirasil-Dex CB (25 m x 0,25mm x 0,25 mm).



licacao das metodologia para determinacao da configuracao absoluta

de alcaldides; piperidinicos em Solenopsis; saevissima

el s 51,24 min ;, 51,58 min
. (N) trans/cis-2-metil-6- b
| undecilpiperidina (2S,69)
| trifluoracetilada 5 6R)50 ,30min
' 49,86 mln‘\
Operarias Clads ey Hidrocloreto da trans-2-metil-6-undecilpiperidina
% = rans
20— _
trifluoracetilada 49,88 m¥_ 51,26min [a] 0=_11 (C =13, CHC|3)
& Operarias + (N) trans/cis-2- (2R,6R) 5625'2’6r§?n
metil-6-undecilpiperidina 49,81 min i : R R
trifluoracetilada (8:2) 51,16 min "
51,51 min ! ||\|
2735 40 4‘6 56 5‘5 min :O
(2R,6R) 20= _ =
: 49,77 min 51,15 min | [a] 10,3 (c =13, CHCly)
Rainhas CF3
:5 == « E = .. U Dois ninhos de Solenopsis saevissimade Pedro do Rio-RJ;
2 : ) _ 58228i6n§')n 51,16 min U Operérias: trans/cis da 2-metil-6-undecilpiperidina (94:6).
-2- | .. . . . . . T
= iit?hg_su;é?citlr;giﬁfmza (2R.6R) ’ AT U Rainhas: trans/cis da 2-metil-6-undecilpiperidina (58:40).
trifluoracetilada (8:2)  49.79Min ¢ 51,50 min

T v T - T - T
35 40 a5 &0 55 min

Cromatogramas de CG-DIC foram obtidos em coluna capilar quiral
Chrompack CP-Chirasil-Dex CB (25 m x 0,25mm x 0,25 mm)

LECLERCQ, S.; THIRIONET, |.; 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.



(N)-2-metil-6-undecilpiperidina RMN-2C dossald¢atdides s
(e.d. 66% - cis) piperidifiicos s sintéticos € dele
Solenopsiss saevissimaa
5258
HsC 57,1
H—N S
(CH2)10CH3
Rainhas
e et o ! um P A ” d
8|0 - T‘D 6|D 5|0 4‘0 | 3|D | 2|0 1‘0 ppml
46,66 R (CH,)10CH3
HaC
a
,L 51,00 -
Solvente: CDCI;/TMS
J . Equipamento Varian Inova, 125,69 MHz
\ , L] | RN o

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



Aplicacao da metodologia para determinacao da configuracao absoluta
de alcaldides piperidinicos em Solenopsis saevissima

Abundancia (%) 51775 min

80 . 52,76 min

Rainhas

50

40

X 51,30 min /53,10 min

—_,

O T T T T T Y T T T e
Temnn_ 40 00 4200 4400 4500 42,00 &000 5200 5400 &R 00 &8 00 min
Abundancia (%)

51,75 min
|
51,30 min
&0 Avi i
Operérias \ 52,77 min
40
TRANS 53,12 min

o0

04 T T T "_n‘m'\ T T T T T B
Tempo—» 40,00 42,00 44,00 46,00 48,00 50,00 52,00 54,00 56,00 58,00 min

Abundancia (%)

52,84 min 53,16 min

e
80 o H i v\
(N) trans/cis-2-metil-6- (25.,65)

" un_decnplpe_rldma 5175 min

B trifluoracetilada (2R6R)

il 51,33 min\/\/\

o, T T T T ! y ] I I
Tempao—=40,00 42,00 44,00 46,00 48,00 50,00 52,00 54,00 56,00 58,00 LU

Cromatogramas de ions (extracdo 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).

Colaboracdo com
Prof Trigo para
monitorar varios
ninhos do Brasil

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



4-Malpighiaceae e
abelhas solitarias
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RELACAO ENTRE AS ANGIOSPERMAS
E OS INSETOS EVOLUIU DURANTE O CRETACEO (HA 140
- 60 M ANOS) E O PLANETA TERRA JA ERA POVOADO DE
INSETOS

II Chem Eool (2007) 33:1421-1429
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Byrsonic Acid—the Clue to Floral Mimicry Involving
Oil-Producing Flowers and Oil-Collecting Bees

Mariza G. Reis » Aparecida D. de Faria -
Isabel Alves dos Santos - Maria do Carmo E. Amaral -
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Sindrome da Polinizacao de
Flores de Oleo ( Vogel 1974)



Malpighiaceae
~1400 espécies
largamente
distribuidas no
cerrado

Frequentemente
polinizadas por abelhas
solitarias coletoras de 6leo
Corbiculas adaptadas para
captar oleos florais




Sindrome da Polinizacao
de Flores de Oleo

SR -

A Morfologia
A Dieta
A Comportamento

Neff & Simpson 1981;
Simpson 1990

Corbiculas adaptadas para captar 6leos florais




Areia, Sindrome da Polinizacao

6leos,ceras e de Flores de Oleo
resinas

florais
Lipofilicos e
bactericidas

Células de de
Tetrapedia

- - ‘I/’(“! .

1 centimetro
Isabel A Ives dos Santos




Byrsonima mtermedia

2 OCOCH, OCOCH;
HO)‘\)\/\M

Acido



Massa Alimentar do Ninho da Abelha
Tetrapedia diversipes

polinario -~ _ Y - corbicula

I T I T
20.00 30.00 40.00 20.00

Cromatograma total de ions da massa alimentar da abelha 7. diversipis

Dra. Isabel A. dos Santos



Abundanciza

Mesma classe de
compostos hidrolisados

OH H

HO

185

148
16 | “” 172 | 193
fNIINY I Lugl I

T | T T T T

QDIT 222 23:9 250 266 2?|5 368 383
| T T T T T T T T T T T T |

408
| | T
150 200 250 300 a0 400

25;5 307 31832 337 35|D
I T T T T

Abuncéncis

276
250 a0 6T

217
181 184 a0y | 227236
e

I |
1 1
200 2a0 300 3a0 400

2ap
RHEL ||. sl I

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




Como as especies simpatricas de Malpighiaceae
com O mesmo sistema especializado de
polinizacao coexistem e garantem sua
poliniza cao?

- sistemas de polinizacao diferentes;

- polinizadores diferentes;

- usam os mesmos polinizadores, diferem em
fenologia, distribuicao espacial, etc.

- cores, formas, perfumes diferentes;
-oferecem recursos diferentes;

-Estudo : 33 espécies de Malpighiaceae da Reserva Ecologica do
IBGE (RECOR), a 35 km ao sul de Brasilia, no Distrito Federal

(15.9436°S, 047.8767°W; altitude de 1087 m),




Como as especies simpatricas garantem sua
polinizacao?

- usam 0s mesmos polinizadores, diferem em fenologia,
distribuicao espacial, etc.

=3¢=Byr. basiloba
=@®=-Ban. campestris
=f#=Het. campestris
=f-Ban. laevifolia

4=Ban. variabilis

Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug




Ill. Composicéao é correlacionada com determinadas
espécies de polinizadores? 33 especies de Malpighiaceae

< ©
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Arhysoceble sp. 1 X X

Centris aenea

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

Centris scopipes X X X X X

Centris tarsata X X X X

Centris trigonoides X X

Centris varia X

Chalepogenus sp. 1

Epicharis bicolor X X X X X X X

Epicharis cockerelli X X X

Epicharis iheringi 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

Monoeca pluricincta X

Paratetrapedia connexa X

P. flaveola X X

P. punctata 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

Tro. flavolineata 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 especies simpatricas garantem sua
polinizacao?

.oferecem recursos diferentes: ou mMesMoOsS
recursos com composicoes diferentes




Composicao quimica dos 6leos de Malpighiaceae:

filogenia vs. polinizador?

|. HA caracteristica
generica ?

After Davis et al. 2001
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Rota de fragmentacao proposta para 0s
componentes dos oleos florais metilados
de 33 espécies de Malpighiaceae,
sugerindo padrdes de disubstituicao: 3,7 -
,5,7-,3,9-0u5,9 -.
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m/z 173 = . , .
R, = OAC; n=2 i I\/Iu!tos acidos
g’z 135;\ . ! seriam novos e
1 — C, nh= - ~
7z 103 com acao

R, =OH; n=1 bactericida



Il. Ha variacao interespecifica?
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Il. Ha variacao interespecifica  Banisteriopsis
h-22d
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Composicao difere de acordo com a espécie

Ahundancy 5
16
a0
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B0
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Time--> 5 0l 1010 1500 2000 25,110 300 3500 anan 4510 500 5510 500
CG-EM Heteropsis tormentosa
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CG-EM Heteropsis campestris



Caso particular
Pixotoa reticulata , ndo depende de visitantes,

autogama, embora seja visitada por abelhas
coletoras de Oleo similarmente a especie
Pixotoa goiana, a qual necessita de um vetor
externo (abelhas coletoras de 0leo) para a
polinizacao

Pixotoa goiana Pixotoa reticulata




Composicao difere de acordo com a biologia reprodutiva da
planta (autogama Peixotoa reticulata vs. Xenogama
Peixotoa goaiana)
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Adicionais:Pterandra pyroidea

A Perdade Glandulasie Oleo

a) Mimetismofloral (#parasitismo
Intraespecificy?

) Auto-Suficient&

o Mudancano sistemade polinizaca@




Abundance

b—n

) Cromatograma CG -EM
do 6leo floral de
Pterandra pyroidea

404
304

20
30

10 \ 6
o | |
et
Time-> 15,00 2000 25,00 000 3500 4000 45,00 50100 55,00 B0L00

Pterandra pyroidea produz acido graxo com um
novo tipo de padrdo de substituicdo, isto € acido
5,7-diacetoxidocosanoico

Q OCOCH;  ococH,




Ztotal de abelhas

recompensas
Abelhas flores glandulares flores eglandulares

Apis mellifera Linnaeus | ¢ 29 Pollen

Augochlora sp. - | ¢ Pollen

Bombus brevivillus 29 10 9 Pollen

Franklin

Bombus morio | ¢ 4 Q Pollen

Swederus

Bombus sp. - 29 Pollen

Fxomalopsis auropilosa - | ¢ Pollen

Spinola

Exomalopsis campesiris - | ¢ Pollen

Silvelra

Paratetrapedia sp. | ¢ - Pollen

Paratrigona lineata 29 4 Q Pollen

Lepelener

Temnosoma sp. - | O Patrolling

Tetragona sp. | ¢ | ¢ Pollen

Trigona spinipes - 29 Pollen

Fabricius

Trigonisca intermedia - | ¢ Pollen

Moure

Total 8 10




Pterandra pyroidea

ANNALS OF

Mrnals of Botany T07: 13231334, 2011

oz 1001095 aob/merd 84, available online at www.aob.oxfordjournals.org BOTAN Y

Fourdod J8HT

Pterandra pyroidea: a case of pollination shift within Neotropical Malpighiaceae

Simone C. Cappellari'>*, Muhammad A. Haleem?, Anita J. Marsaioli?, Rosana Tidon? and Beryl B. Simpson!

'Integrative Biology, The University of Texas at Austin, One University Station A6700, Austin, TX 78712, USA, *Laboratorio de

Biologia Evolutiva, Departamento de Genética e Morfologia, Instituto de Ciéncias Biologicas, Universidade de Brasilia, CP

(04457, Brasilia, DF, 70904-970, Brazil and *Instituto de Ouimica, Universidade Estadual de Campinas, CP 6154, Campinas,
SP, 13083-862, Brazil
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Métodos consagrados para prospeccao de compostos antimicrobianos

CIM

nKi rBoayu er
(difusdo em agar)

2 Inoculagio

(Concentracéo Inibitoria Minima)

Diluigbes em série

. 1: discos de papel
e com compostos de
interesse

2: discos de
cultura
microbioldgica




Avaliacao qualitativa da atividade antimicrobiana

l Bioautografia

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

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




Colabora ¢céo com
Wellington Araujo USP

Bioautografia do extrato de acetato de etila de E. nigrum de
cana de acucar (l), mutante P16-47set (Il) extrato de n-
butanol de E. nigrum (lll) contra cepas de S. aureus CCT
1495 .

68



ana D6D9 DMSO/AVANCE400

O

OH

agol8dasH1l

OH

Current Data Parameters
NAME agol8dasH1
EXPNO 1
PROCNO 1

F2 - Acquisition Paramete
Date_ 20100818
Time 11.12
INSTRUM spect
PROBHD 5 mm PABBI 1H/
PULPROG zg30
TD 32768
SOLVENT DMSO
NS 16
DS 0
SWH 8223.685
FIDRES 0.250967
AQ 1.9923444 s
RG 45.2
DW 60.800
DE 6.5

TE 29 K
D1 1.00000000 s
TDO 1

CHANNEL f1

1
10.25 1
1.30 dt
7.44834852 W
400.1324710 Mi

F2 — Processing parameter:
SsI 32768
SF 400.1300000 M
WDW EM
SSB 0
LB 0.30
GB 0
BC 1.00
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