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RESUMO
O singular dominio dos insetos e de outros artropodes terrestres pode ser atribuido, em
parte, a grande diversidade de mecanismos de defesa quimicos presentes em seus
corpos. Quanto a mecanismo de protecdo, as formigas ganham destaque ja que estas
apresentam em seus corpos uma grande quantidade de glandulas com funcao de defesa e
predacdo, entre elas a de veneno. Trabalhos desenvolvidos com animais peconhentos
mostram que os fatores ambientais, sobretudo a dieta, contribuem na construcdo da
composicdo do veneno, gerando variagbes nos compostos, mesmo em uma Unica
espécie. Uma vez que, outros trabalhos ja demonstraram que fatores exdgenos
interferem significativamente na composi¢do do veneno de animais peconhentos e, que
pouco se sabe sobre a variacdo da composicdo do veneno de formigas, o objetivo deste
trabalho foi avaliar e comparar a variacdo intraespecifica do veneno de quatro
populacdes em condicdes ambientalmente distintas da formiga Ectatomma brunneum,
pela técnica deEspectroscopia Fotoacustica no Infravermelho por Transformada de
Fourier, uma técnica ainda ndo explorada para este composto. Os resultados mostraram
que houve uma diferenca significativa entre as populacGes avaliadas, sendo que a dieta,
possivelmente, foi determinante nestas variacdes. Além disso, a FTIR-PAS se mostrou
uma ferramenta bastante til, principalmente para se somar a técnicas que possam

auxiliar nas pesquisas com veneno.
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Ferrdo.
INTRODUCAO

O singular dominio dos insetos e de outros artrépodes terrestres pode ser
atribuido, em parte, a grande diversidade de mecanismos quimicos de defesa e predacéo
produzidos por glandulas especificas destes animais. Entre secre¢des glandulares,
alguns artropodes desenvolveram um sofisticado sistema de armas quimicas, entre eles
0 desenvolvimento de um mecanismo de injecdo e producdo de veneno, que
representaram atributos evolucionarios que contribuiram para o seu sucesso evolutivo
(Whitman et al. 1990).

O ferréo, presente em parte das espécies da ordem Hymenoptera, se desenvolveu
a partir de uma modificacdo do aparelho ovipositor (Grimaldi e Engel 2005).
Particularmente nesta ordem, as diversas espécies evoluiram seus aparatos de defesa
conforme sua biologia e comportamento, sendo o ambiente, com suas variagcdes
climaticas e com diferentes tipos de fontes alimentares, um fator determinante neste
processo (Whitman et al.1990).

As transformac6es do aparelho de ferrdo e dos compostos venenosos, tanto para
defesa como para predacdo, é uma aquisi¢do bioldgica importante entre os animais. O
veneno pode ser amplamente definido como uma secrecdo produzida por glandulas
especializadas que, quando injetada em um organismo alvo, é capaz de alterar ou
interromper processos fisiologicos ou bioquimicos normais, de modo a facilitar a

alimentacdo ou a defesa do animal que o produziu (Casewell et al. 2013).

As formigas, entre os himendpteros, sdo 0 grupo que apresentam o veneno
menos analisado e descrito em comparagdo a vespas e abelhas. As espécies de formigas
com o veneno mais estudo sdo as Solenopsis invicta, formiga de fogo,e S. saevissima
(Santos et al. 2011).

Ao que se refere a producdo de aparatos de defesa, as formigas podem ser
comparadas a uma fabrica de materiais quimicos, uma vez que estas apresentam
distribuidas pelo seu corpo um sistema de mais de cinquenta glandulas exdcrinas
diferentes (Billen 2004). Devido a sua abundancia, facilidade de manutencdo das

colénias em laboratério e a variedade de comportamentos, as formigas se tornaram o



principal sistema para o estudo dos aparatos quimicos entre 0s insetos sociais (Martin e
Dryjfhout 2009).

Em formigas, o veneno desempenha de trés fungdes principais, defesa contra
predadores, captura de presas e comunicagao social (Casewell et al. 2013), com a funcao
ofensiva, sem davida, desempenhando o papel mais importante em espécies de formigas
predadoras (Aird e Silva 1991; Cogo et al. 1993; Daltry et al. 1996). O veneno das
formigas, bem como em outros Himendpteros é constituido basicamente de complexos
de moléculas organicas, proteinas, peptideos, lipideos, aminas vasoativas
(norepinefrina, histamina e dopamina) e algumas enzimas como fosfolipases,
hialuronidases e fosfatases (Lima e Brochetto-Braga 2003; Pinto et al. 2012), mas pode
ser descrito como predominantemente constituido por proteinas e peptideos, ou como
uma mistura complexa de compostos de baixa massa molecular (Palma 2006; Casewell
et al. 2013).

A composicdo do veneno pode apresentar variacdo devido a idade dos
individuos, ao clima, a sazonalidade e a composicdo da dieta (Ferreira Jr. et al. 2010).
Trabalhos desenvolvidos com animais peconhentos mostram que os fatores ambientais
contribuem na construcdo da composicdo do veneno, gerando variagdes em seus
compostos. Esta interferéncia do meio externo proporciona diferenciagdo na toxicidade,
na concentracdo e até na especificidade do veneno com determinados tipos de presas
(Santoro et al. 1999; Orivel e Dejean 2001; Tsai et al. 2004; Badhe et al. 2006; Saporito
et al. 2007). A variacdo do veneno dentro das popula¢bes também pode ser explicada
pela expressdo diferenciada de um conjunto de genes, em resposta as diferentes

condicdes ecologicas e ontogénicas a que estavam expostos (Tsaiet al. 2004).

De fato, a evolucdo da composicdo do veneno foi estudada mais extensivamente
em cobras. Em um trabalho realizado por Daltry (1996), foi relatado que a variacdo da
composicdo do veneno entre populacdes da espécie de cobra Calloselasmarhodostoma,
esta ligada a dieta local, provavelmente reflexo da selecdo natural de compostos
eficazes para abater presas locais. Por outro lado, outros estudos também demonstraram
que algumas espécies se especializaram no sequestro de substancias do ambiente para
compor e até potencializar seu sistema de defesa (Ruxtonet al. 2004; Saporito et al.
2007).

Os fatores que interferem na composicdo do veneno e sua variacdo dentro de

uma mesma espécie tém sido um ramo ativo nas pesquisas recentes. O interesse do



estudo da variabilidade intraespecifica do veneno tem aumentado, principalmente,
devido as graves consequéncias desta variacdo na eficacia de soros anti-veneno para
humanos (Harrison et al. 2011; Casewell et al. 2013).Ha alguns anos o veneno de
animais, incluindo as espécies da ordem Hymenoptera, ganhou destaque em relacdo ao
seu potencial farmacoldgico, (Orivel et al. 2001; Orivel eDejean 2001; Zelezetskya et
al. 2005; Koh et al. 2006; Son et al. 2007, Johnson et al. 2010, Wu et al. 2011,
Assodech et al. 2012), sendo que este potencial, possivelmente, também pode sofrer

interferéncia das variagdes do veneno destas espécies.

A espécie de formiga Ectatomma brunneum Smith 1858, apesar de sua ampla
ocorréncia, ainda pouco se sabe sobre os varios aspectos de sua biologia, sobretudo
quanto ao seu veneno. Esta espécie tem uma vasta distribuicdo na América Latina,
ocorrendo do Panama até a Argentina (Brown 1958). Geralmente se localiza em areas
abertas, tais como bordas de florestas ou clareiras, culturas, pastagens e matas
secundarias (Kempf 1972). Assim como outras formigas predadoras, a dieta de E.
brunneum se baseia principalmente em proteinas e carboidratos (Porter 1989; Evans e
Pierce 1995), sendo que sua fonte proteica em geral vem de artropodes terrestres
(Overal 1986; Giannottie Machado 1992; Marqueset al. 1995).

Ainda que o veneno de himendpteros sociais seja relatado desde o final do
século XIX, o conhecimento da composi¢cdo do veneno de formigas, e de fato, de toda
ordem Hymenoptera, é ainda muito limitada, sendo que pouco se sabe a respeito da
influéncia ambiental sobre estes compostos. Essa escassez de dados esta relacionada,
principalmente, a grande dificuldade de obtencdo de uma quantidade suficiente de
amostras de peconha para realizacdo dos estudos mais completos (Lima eBrocheto
2003; Favreauet al. 2006).

Os métodos mais usuais para avaliar a composi¢cdo do veneno em formigas, sdo
as analises Cromatograficas. No entanto, nos Gltimos anos, a técnica de Espectroscopia
Fotoacustica no Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR-PAS, Fourier
TransformInfrared Photoacoustic Spectroscopy) tem provado ser bastante confiavel
para leitura de compostos presentes em insetos sociais, como 0s Hidrocarbonetos
Cuticulares (Antonialli Jr et al. 2007; Antonialli Jr et al. 2008; Neves et al. 2012; Neves
et al. 2013), sendo que a efetividade da técnica também foi comprovada em trabalhos

envolvendo outros animais, como no estudo com peixes(Almeida et al. 2012).



Devido a versatilidade da sua forma de deteccdo fotoacustica, que permite a
analise de absor¢do Optica de materiais opacos na regido do infravermelho, a FTIR-PAS
pode ser aplicada em diferentes sistemas. A faixa de absor¢do do infravermelho médio é
sensivel as vibracoes e rotaces de grupos quimicos moleculares e, sendo assim, é capaz
de identificar e distinguir radicais moleculares e os tipos de ligagdes quimicas
envolvidas em determinada amostra, sendo este 0 aspecto mais vantajoso dessa técnica
(Smith 1999). A radiacdo de baixa intensidade no qual este método opera, garante uma
eficacia na leitura de materiais frageis, como os materiais bioldgicos, permitindo que a
técnica conserve a amostra, podendo posteriormente ser utilizada para analise em outros
procedimentos (Greene et al. 1992). Um dos destaques da técnica, ante outros
procedimentos, é a possibilidade de se trabalhar com uma quantidade reduzida de

amostra.

Uma vez que, outros trabalhos ja demonstraram que fatores ambientais
interferem significativamente na composi¢do do veneno de animais pegconhentos e, que
pouco se sabe sobre a variagdo da composicdo de veneno de formigas, 0 objetivo deste
trabalho foi avaliar a variacdo intraespecifica do veneno da formiga E. brunneum, pela
técnica de FTIR-PAS.

MATERIAIS E METODOS

Coleta e material de analise. Foram coletadas operarias forrageadoras de 4
populacdes de E. brunneum, trés destas de diferentes locais da regido de Dourados —
Mato Grosso do Sul, e uma de Ilhéus — Bahia, no periodo de setembro a outubro de
2013. Os pontos selecionados para coleta em Dourados foram uma area de mata
semidecidua; na area urbana da cidade, afetada pela acdo antropica; e outra no campus
da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, instalada na area rural da cidade, com
predominancia de gramineas, espécies arbustivas, com edificacdes e circulacdo de
pessoas, que foi chamada neste trabalho como area intermediaria. As coletas de Ilhéus
foram realizadas em uma area de monocultura de Cacau, onde esta localizado o
CEPLAC (Comissdo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira). Portanto os quatro

locais de coleta apresentavam diferencas ambientais.

Todo o procedimento de captura dos individuos foi realizado por coleta ativa, de
forma aleatdria, de operarias em atividade de forrageamento. Em todas as areas de

coleta, buscou-se diversificar os locais de captura, a fim de obter uma maior



representacdo da populacéo local, aumentando a variacdo genética nas amostragens. De
cada uma das &reas, foram recolhidos 75 individuos. Logo apos as coletas, os individuos
foram anestesiados, sacrificados e armazenados por congelamento, a fim de preservar as

amostras.

A extracdo do reservatério de veneno ocorreu por dissecacdo, sendo que todos 0s
filamentos glandulares livres e o ferrdo foram removidos. Assim que extraidos, os
reservatdrios com veneno foram distribuidos e rompidos em um cadinho, para posterior
leitura na célula fotoacustica.Todas as analises foram realizadas em no maximo 15
minutos apds a dissecacdo, a fim de prevenir a degradacdo das toxinas. Foram
realizadas em torno de 15 leituras, com cinco amostras cada, para todas as populacdes
analisadas. Tentativas de leitura com um menor nimero de individuos para cada
amostragem mostraram um sinal pequeno, dificultando as analises comparativas.
Portanto, as cinco amostras foram unidas para aumentar a area de absor¢do do
infravermelho e assim obter resultados mais precisos com a técnica. Para a utilizacdo da

técnica de FTIR-PAS nédo houve nenhum tipo de preparo especifico para amostra.

Espectroscopia Fotoacustica no Infravermelho por Transformada de Fourier. A
FTIR-PAS foi realizada usando um espectrofotometro ThermoNicoletNexus 670, com
deteccdo fotoacUstica, na faixa espectral de 4000-400 cm™, area que abrange a regido
conhecida como impressdo digital (1500 e 400 cm™). Durante o experimento, o
espectrometro foi purgado com ar comprimido seco, a fim de remover qualquer vapor
de agua e CO.. A célula fotoacustica foi purgada com gas hélio antes de cada leitura.
Como referéncia para normalizacdo, foi utilizado um corpo de carbono negro para
coletar o espectro da fonte de infravermelho, sendo que novos espectros de referéncia
foram realizados a cada 100 minutos. Os espectros foram obtidos com a média de 128
varreduras das amostras, com resolucéo de 16 cm™. Para posterior analise comparativa,

0s espectros foram todos normalizados.

Analise estatistica. As possiveis diferencas entre a composicdo de veneno das
diferentes populacbes foram avaliadas por uma funcdo discriminante (DFA -
Discriminant Function Analysis), separando como variareis as intensidades dos picos de
absorcdo espectrais do FTIR-PAS. Este método estatistico encontra uma combinacao
linear das variaveis que melhor explicam as diferencas entre os grupos analisados. A
distancia ao quadrado de Mahalanobis foi utilizada para percepcdo da distancia entre

cada um dos grupos analisados.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Os espectros médios obtidos com as quatro populagdes avaliadas: area mata,
urbana e intermediéria na regido de Dourados e da cidade de llhéus, por FTIR-PAS,
referentes a composicdo quimica do veneno, sdo apresentados na Figura 1. Foram
separados e identificados 15 grupos funcionais de maior relevancia, relacionados aos
compostos presentes no veneno, na faixa de 3625 a 500 cm™. Estes picos estdo listados
na Tabela 1 junto com seus nimeros de onda e modos vibracionais correspondentes,
identificados a partir de dados reportados na literatura para o veneno (Smith 1999; Lin-
Vien et al. 1991). A identificacdo visual da distingdo entre 0s espectros nem sempre é
evidente, portanto, as intensidades de absorcdo foram utilizadas na construgéo de uma
matriz para avaliar se ha diferencas estatisticas significativas entre elas.

Os resultados gerados pela analise de funcdo discriminante mostram que ha uma
clara distingdo entre as populagdes (Wilk’s lambda = 0.537, F= 4.63 e p <0.001),
conforme pode ser notado no grafico de dispersdo mostrado na Figura 2. A primeira raiz
candnica explicou 50% desta separacdo e dos 15 picos selecionados, 8 deles
contribuiram para esta distingdo, como pode ser visto em destaque na Tabela 2. Entre
estes, 0s picos 1396 e 1650, apresentam os valores mais positivos e negativos para raiz
1 e, para raiz 2, esta maior variacdo apareceu entre 0s picos 2931 e 2962. Estes quatro
picos sdo atribuidos aos grupos funcionais, respectivamente, O-CHz, C=N, CH, ¢ CHj,
possivelmente sendo estes, 0S compostos que apresentaram a maior variacdo na
composicao quimica do veneno entre as quatro populacdes avaliadas.

As analises mostraram que a composicdo quimica do veneno dos diferentes
locais de coleta de E. brunneum, exceto da area intermediaria e urbana, S&o
estatisticamente diferentes. Mesmo entre as espécies coletadas no mesmo municipio, em
Dourados — MS, que contavam com uma maior proximidade geografica e
consequentemente a mesma faixa climética e até uma maior chance de parentesco, foi
possivel encontrar diferencas significativas. Por outro lado, a sobreposicdo entre os
individuos coletados na area intermediaria e urbana, provavelmente ocorreu devido as
duas areas apresentarem condicGes ambientais similares, uma vez que ambas sofrem
interferéncia de agdes antropicas, presenca de edificacbes, com vegetacdes arbustivas e

gramineas.

Portanto, os resultados demonstram que, a0 menos em parte, a composi¢cdo

quimica do veneno esta atrelada a fatores exdgenos do local em que as colbnias estdo



nidificadas.De fato, as interferéncias das variacbes geogréficas sobre os aspectos
quimicos, e até comportamentais dos animais, existem em todas as espécies e tendem a
ser ocasionadas pelas adaptacbes ao ambiente (Ridley 2006), sendo relevantes as

diferencas populacionais.

L
—
——

zu '
10
0

40 f
30|
20
10

3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

sinal Fotoacistico (unid. arb.)

Numero de onda ( cm™)

Fig. 1 Espectros de absorcao do infravermelho medio do veneno das formigas de quatro
populacdes gerados por FTIR-PAS. As setas estdo indicando os 15 picos de maior
relevancia que foram separadas para as analises estatisticas.

A observacdo visual do grafico de dispersdao (Figura 2) mostra uma evidente
sobreposicdo entre as populacdes de area urbana e intermediaria de Dourados-MS. O
valor de p e F gerado pela analise, entre esses dois ambientes, mostram que 0s grupos
ndo se distinguem, assim como todas as outras comparacfes evidenciam que o restante
das populacbes se agrupa conforme a area de coleta. Entre as populacbes avaliadas, o
grupo coletado em Ilhéus e o coletado em mata na regido de Dourados-MS mostraram o
maior distanciamento, 0 mesmo pode ser observado na raiz 1 do grafico de dispersédo
(Figura 2), onde os pontos centrais das elipses, dos dois grupos destacados, mostram
maior espacamento entre todas as populacdes avaliadas.

Tabela 1. Relacdo dos 15 principais grupos funcionais e 0s respectivos modos de
vibracdo selecionados para a analise estatistica.



Pico Numero de onda (cm™) Grupo funcional Modo vibracional

1 1041 C-H Dobramento no plano
2 1079 C-H Dobramento no plano
3 1110 C-H Dobramento no plano
4 1157 C-H Dobramento no plano
5 1241 CHs-CO Estiramento simétrico
6 1396 O-CH; Torcéo fora do plano
7 1457 O-CH, Tesoura
8 1542 NH 3/ou CN (Amida I1) Torcdo no plano e/ou
estiramento assimétrico
9 1650 C=N (Amida ) Estiramento
10 2877 CHs Estiramento simétrico
11 2931 CH; Estiramento assimétrico
12 2962 CH;s Estiramento assimétrico
13 3093 -N-H Dobramento harmonico
14 3293 -N-H Estiramento
15 3425 OH Estiramento
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Fig. 2 Dispersdo da composi¢do quimica do veneno de 4 populacGes de areas distintas
(mata, intermediaria, urbana e Ilhéus- monocultura) através da analise dos 15 picos
selecionados no espectro de infravermelhos.



Tabela 2. Resultados da DFA a partir das varidveis e picos mais significativos (em
destaque) do veneno obtidos por FTIR-PAS das 4 populagdes de formigas.

Picos  Numero de Wilks’s F P Raiz 1 Raiz 2
onda (cm™) Lambda

1 1041 0.07 2.94 0.004 3.21 -1.39
2 1079 0.06 1.15 0.342 -2.48 0.90
3 1110 0.06 1.47 0.235 -1.66 0.50
4 1157 0.07 3.72 0.018 1.56 -1.45
5 1241 0.06 1.20 0.319 -1.01 0.73
6 1369 0.10 11.96 <0.001 6.08 1.66
7 1457 0.06 2.35 0.086 -1.52 -1.63
8 1542 0.06 2.85 0.048 2.58 0.38
9 1650 0.10 12.04 <0.001 -6.21 -0.83
10 2877 0.06 0.98 0.408 -0.74 1.70
11 2931 0.08 6.31 0.001 2.55 4.66
12 2962 0.07 4.18 0.011 -2.48 -5.77
13 3093 0.06 1.88 0.147 -1.03 0.55
14 3293 0.07 3.50 0.023 2.62 0.03
15 3425 0.06 0.90 0.446 0.43 0.18

A resposta do veneno a fatores exdgenos também ocorreu em experimento
realizado por Cologna et al. (2013). Estes autores mostraram que a composi¢cdo do
veneno da formiga Dinoponera quadriceps, também varia de acordo com o local de
coleta. De uma média de 335 compostos do veneno encontrados em cada populacéo,
apenas 48 eram compartilhados entre as diferentes populacGes, sendo esses,
provavelmente, os responsaveis pelo perfil quimico do veneno desta espécie. Fox et al.
(2012) também encontraram diferencgas entre a composi¢cdo do veneno entre populactes
de Solenopsis saevissima. Contudo, os autores atribuiram essas diferencas a analise de

possiveis espécies cripticas, ao invés de populagcdes de uma mesma espécie.

A variacdo da composicdo do veneno de diferentes locais geograficos, também
ja foi relatada em outras espécies de animais, sobretudo em cobras e escorpides. A
variabilidade na composicdo e nas atividades bioldgicas do veneno de serpentes vem

sendo documentadas por inimeros autores e pode ser observada em diversos niveis, tais



como, variagfes ontogenéticas, geogréficas, sazonais e sexuais (Chippaux et al. 1991;
Mendonza et al. 1992, Shanchez et al. 1992; Tan ePonnururai 1992). Tsai et al. em
2004, por exemplo, mostraram que & ha diferenca entre a fosfolipide A2, presente no
veneno da vibora Trimeresurusstejnegeri, entre diferentes populacGes. Segundo estes
autores os resultados encontrados ocorreram devido ao isolamento geogréfico e o tipo
de presas disponiveis em cada populacdo. Santoro et al.(1999), por outro lado,
encontraram poucas diferencas entre trés subespécies de Crotalusdurissus, sendo que as
maiores diferencas estdo associadas as distancias geograficas entre as populacdes.

Badhe e colaboradores (2006) mostraram que ha diferengas no padrdo de
proteinas do veneno do escorpido vermelho, Mesobuthistamulus, do oeste e sul da india,
sendo estas diferencas atribuidas a fatores ambientais, como a dieta. Abdel-Rahmanet
al. (2009), também encontraram variacfes entre populacdes de escorpifes de quatro
localidades do Egito. Outras espécies peconhentas de invertebrados também apresentam
este tipo de variacdo da composicdo de veneno, como em anémonas do mar (Ortzet al.
2013), caracdis (Romeu et al. 2008) e aranhas (Palagi et al. 2013).

Em himendpteros sociais, Ferreira Jr. et al. (2010) investigaram a diversidade
intra-especifica de melitina e fosfolipase A2 no veneno de Apis mellifera e associaram
esta variacdo com fatores como: idade, variacGes sazonais e alimentacdo. As diferencas
climaticas, por exemplo, podem resultar em uma distribuicdo distinta das espécies de
presas e condicionalmente, influenciar na alimentacdo dos organismos (Abdel-
Rahaman, 2009). A variacdo do tipo de solo entre os ambientes, consequentemente,
também tem potencial nestas distingdes, ja que influenciara na variacdo de vegetacao,
modificando, por conseguinte, espécies de presas de formiga que sdo consumidoras de

plantas especificas.

Cabe aqui, portanto, salientar que as amostragens de E. brunneum foram
coletadas em uma mesma estacdo; todos 0s espécimes pertenciam a mesma casta e
estavam em atividade de forrageamento; a quantidade amostrada foi alta, possivelmente
minimizando interferéncias como, as condi¢des de cada individuo e também a idade; e
pelo menos quanto as populacbes de Dourados, todas estavam em uma mesma faixa
climatica

Os resultados indicam que a diferencas locais, como microclima, disponibilidade

de presas, entre outros fatores exdgenos, foram determinantes para as variagGes



encontradas. Dentre estes fatores, o tipo de presa pode ser vista com destaque, uma vez
que uma das principais funcdes deste composto é a captura e morte das presas (Airdand
Silva 1991; Cogoet al. 1993; Daltry et al. 1996).

Alguns trabalhos mostram a adaptagdo do veneno a suas principais fontes de
alimento. Experimentos realizados com cobras mostram que a variagdo geografica e a
composicao da peconha refletem a genética e necessidade relacionada a captura da dieta
local, produzindo diferentes populacées com diferentes relacbes veneno/presa (Creeret
al. 2003; Casewell et al. 2013). Outro exemplo é o do trabalho de Orivel (2001) com 12
diferentes espécies do género Pachycondyla, ambas predadoras generalistas. Nele
encontraram diferencas na potencialidade dos venenos entre as espécies com nidificacdo
em arvores e no solo, sendo que espécies arboreas, que apresentam maior dificuldade
para capturar presa, exibem maior toxicidade em comparacdo as outras, mostrando

assim, que o ambiente esta diretamente associado a composic¢éo do veneno.

Por outro lado, um trabalho realizado com vespa mantida em cativeiro, foi
relatado que a composicdo da peconha de Pimplaturionellae, uma especie solitaria, ndo
se alterou sob oferta de dieta controlada, apenas mostrando uma interferéncia de um dos
compostos presentes no alimento (Uckan et al. 2006). Em um trabalho realizado por
Daltryet al. (1996), os autores mostraram que o0 veneno da serpente C. rhodostoma,
nascidas em cativeiros, apresentaram padrdes de composicdo idénticos aos especimes
selvagens da mesma localidade da origem das suas geracGes anteriores. Deduzindo que

fatores genéticos também séo determinantes na composi¢do do veneno.

No entanto, embora a maior parte dos animais biossintetizem sua defesa
quimica, em alguns casos,0s compostos sdo adquiridos de fontes externas, que podem
incluir relagcdes simbidticas com outros organismos ou sequestro de fontes de dieta
(Ruxtonet al. 2004). A especializacdo da dieta € comum entre 0S organismos que
compdem seus aparatos quimicos a partir da alimentacdo (Nishida 2002) Alguns
trabalhos tém mostrado que espécies de ras se alimentam de presas especificas, a fim de
compor e, ou, potencializar seu veneno. Um trabalho realizado por Saporito (2007) com
a espécie Oophagapumiliomostra que a principal fonte de alcaloides desta espécie €
derivada de acaros Oribatides. Outro trabalho mostra, ainda, que esta espécie de ra
apresenta variagdo dos seus alcaloides “sequestrados” conforme sua regido de origem
(Saporito 2006). Outros exemplos de sequestro de substancias do ambiente como forma

de compor o veneno sao encontrados em insetos fitdfagos (Opitz e Muller 2009), grupos



de invertebrados marinhos, como moluscos (McPhailet al. 2001), cobras natricines
(Hutchinson et al. 2007) e péassaros insetivoros, do género Pitohui elfrita (Dumbacher
et al. 1992; Dumbacher et al. 2000).

Portanto, no caso de E. brunneum, os fatores exdgenos sdo determinantes para
compor seu veneno, assim como observado em outros inimeros animais peconhentos
invertebrados ou vertebrados. Destes, de acordo com a literatura, a dieta deve ser
preponderante, uma vez que, animais podem sequestrar substancias do meio para

compor a quimica do veneno.
CONCLUSAO

Os resultados corroboram com as evidéncias descritas por outros trabalhos, de
que a composicdo do veneno e determinada ndo s6 geneticamente, mas também por
compostos obtidos no meio ambiente, principalmente de sua dieta. Estas variacdes
exibidas, no entanto, tambem sdo uma resposta as pressdes do ambiente, adequando a
composicdo de veneno ao tipo de presas disponiveis. Além disso, a FTIR-PAS se
mostrou uma ferramenta bastante util, principalmente para se somar a técnicas que

possam auxiliar nas pesquisas com veneno.
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