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Nanoparticulas magneéticas nas partes do corpo das vespas Polistes versicolor e Polybia
paulista sao biomineralizadas: evidéncias de medidas de magnetizacao e espectroscopia
de ressonancia ferromagnética

Resumo

A hipotese ferromagnética explica a magnetorecepcao em animais através do uso
de nanoparticulas magnéticas em estruturas celulares. Em insetos sociais o
primeiro trabalho na abelha 'Apis mellifera’ relatou a presenca de particulas
magnéticas de oxido de ferro no abdomen [1]. A presenca de nanoparticulas de

Resultados

Propriedades magneticas
Medidas de magnetizacao DC

-1 T T T
magnetita no abdémen destas abelhas é bem aceita na literatura como o soxto®{ A 217 A Fodomen P
transdutor do campo geomagnético [2-6]. Porem, estudos feitos com formigas e j 0 vore
outras abelhas tem mostrado que o corpo todo do inseto apresenta magnetismo R P L LR c e esiiusoo
. . o 1 ® Antennae @ ] ° 5 o 4 Head
e que o maior sinal se concentra nas antenas. g oo 5 o] P ° 0000000 g gy
E O -2 « ®® « ¢ °*
N Y - B = o 4] c L e ® o ®
Introducao o i
-1 1 Antennae
T _2_- © 5
~ -8,0x10° AR By L 1% o 2 e ¢ 8 o ¢ ¢ 0O C 8 6 8 ¢ 0 O
[ Modelos de magnetorecepcao } I R <
130000 -20000 -10000 O 10000 20000 30000 i N
. . ’ 7 . M tic Field (Oe) 0 50 100 150 200 250 300 350
L Pares Radicais \ Particulas magnéticas o Ponete Field (0¢ remperature (K)
UX 2
B P A e 1° B omen H=100 Oe
(@) ligh (b) (a) magnetic field A (b) magnetic field B . ’.l b%%i_uu-_ 1__ . Abd ; g(F:C
1,010 - . O_' f © 0o o o o O o
O Head b= o1 o ’o.....QQQIQQ'QOOIO
%@J 5 ] = Abdomen [poe o wesessse LA E " Head |
A § 00 ® Antennae % » © o o o o 2338 s s
VOWE =W . 2 - Tt ee s "
singlet triplet 2 00000 om o O § NE=E ﬁ@fﬁg % 1__
/ \ / \ B € E « Antennae F gmi‘“?;ng“ﬁ 0 . | .
& A V ; , 21.0x10° 4 00 5*’( 1 Antennae
OA/ singlet triplet OB ’ s ﬁiﬁ} -1,5 4
\7/products products \, o ﬁigﬂ ﬁ - @5%; ’ | ° 5
80068® H—;ll.'—' o iﬂ“ . gﬁﬁé} . | | ® O o 4 o o
p()lari zed :J[I_'ﬁi: :I'LF__-W:-;?lW—.E!!, = I oo e ¢ 0 o '250 ] e o © 2 © 0 0 o o ®) o) ®
-2,0X10-5 . : ' : : : | : : . | '. .I .' .I ® o ¢ o o L, o o |
: ” -30000 -20000 -10000 0 10000 20000 30000 6 = s s 550 Be =0 B
M Otlvag aO - Magnetic Field (Oe) Temperature (K)
A 2 | °) MH e Curvas de magnetizacao ZFC - simbolos pretos e FC - simbolos abertos, medidas na
| 5. ? resenca de um campo magnético de 100 Oe para abdomen, cabeca e antenas de vespas (A
$ o
] (®)] . o
Ny 5 P. versicolor e (B) P . paulista.
“Oo.... % S
— .......o:::::m. § ‘ g ° N ° 7 g
g o0 -~ : | S Medidas de ressonancia ferromagnéticaa T N SD
§ adaaastd R A P A A -
2 —— © o
= d SR v Magnetic Field (mT) = e~
% 0,6 = - - é Mv1 " : ~ N
N I [ & 200000 J I ' T T T ' T ' T ' ] 1 . -~ _
% - il:(il;%at 500 Oe | QE: 200000_: Abdomen _ ~ . Antem::e o ~<|Abiomen
g ‘ — | 5 . A "E‘ . Head| AEio\n:erT" i
—a—NP -200000 12 80 ~ ~ 90}«
0,2 . -400000 . = e )
, . , . : : . G -600000 1—, , : : : : , . , , ! ~
50 0 50 100 150 200 250 300 350 7 R TR S (T TR T 8000004 \ooq B . Py
Temperature [K] 0 100 200 300 400 500 600 *é 400000 A i Head 90%
Magnetic Field (mT) g 0] - LU o o . versicor
ICa A " . . & -400000 . ] ! Antennae ' VZ':;_ZO:r
1. Transicao de Verwey 2 Dependéncia angular da anisotropia T oo / T ep 7P
g 200000 Ar;tenna:a | | | | | | | | N 1 I 2':%:15 llllllll 6
B O'MMWWMNDMM HCRIHC
| | | , B .
M aterlals en |et0d 0S Btiial ) Day plot (Mr/Ms versus Hcr/Hc) para os pardmetros
-400000 T .

10'00 | 20'00 ' 30'00 40'00 50'00 6000 ObtidOS das curvas de histerese

H(Oe)
As vespas P. versicolor e P. paulista foram coletadas entre 2018 e 2019 em woos] T~ 3 ) o Netoa morganme oo
uma regido de mata no interior do municipio de Dourados, Mato Grosso do o 5 2 0 P pauisia’
Sul, Brasil (22°13'16"S; 54°48'20"W) , utilizando rede entomoldgica e oo’ . i .
transferindo os corpos para garrafas plasticas e posteriormente sacrificados ik I R 2 o
por congelamento. O corpo das vespas fol separado em partes, sendo §4OOOOEEW“\W _: %1_ o ° °
analisado o abddbmen, cabeca e antenas. Para as medi¢cbes de g | ; c | &
magnetometria, as partes do corpo da vespa foram secas a 70° C. Para ¢ T T A I R
medicoes de Ressonancia Ferromagnetica (FMR), as partes do corpo foram " oo ] Avtemnas ) ‘
colocadas em uma fita transparente com graxa e depois introduzidas em um 400000 i S S S

tUbO de quartZO_ 0 " 4000 2000 3000 4000 5000 6000

Conclusoes e trabalhos futuros

FMR a TA de vespas (A) P. versicolor e (B) P . paulista.
O presente trabalho mostra a presenca de nanoparticulas magnéticas biomineralizadas no abddmen, cabeca e antenas das vespas P. paulista e P. versicolor. No caso da P. paulista, essas
nanoparticulas podem ser associadas a algum tipo de magnetossensor, uma vez que essa vespa € magnetossensivel. Para P. versicolor, nossos resultados indicam que esta vespa pode ser
magnetossensivel como P. paulista uma vez que suas nhanoparticulas magnéticas sao biomineralizadas no corpo. Estudos comportamentais com vespas P. versicolor merecem ser realizados.
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