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RESUMO

Barbosa, Rodrigo Rocha. Quimiotaxonomia de Sarcophagidae (Insecta, Diptera) de
importancia forense utilizando perfis de hidrocarbonetos cuticulares. 2015. 114 p.
Tese (Doutorado em Biologia Animal). Instituto de Biologia, Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro, Seropedica-RJ, 2015.

A quimiotaxonomia baseada em perfis de hidrocarbonetos cuticulares (HCs) é uma ferramenta
taxondmica que tem sido utilizada em insetos desde a década de 70 e sua utilizag&o é baseada
em sua especie-especificidade. Em Diptera, estudos importantes tém sido publicados
demonstrando que HCs podem ser utilizados em quimiotaxonomia, sendo Uteis inclusive para
distingdo de espécies cripticas. A familia Sarcophagidae possui espécies de importancia
forense, que sdo pioneiras na degradacdo cadavérica e aquelas dos géneros Peckia Robineau-
Desvoidy, 1830 e Oxysarcodexia Townsend, 1917 sdo encontradas frequentemente em
carcacas de animais e cadaveres humanos. Este estudo teve como objetivo descrever, atraves
da cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG-EM), os perfis dos HCs dos
adultos de nove espécies de Sarcophagidae, considerando o sexo e a distribui¢do geografica,
além de comparar os perfis resultantes com os de outras espécies das familias Calliphoridae,
Muscidae e Stratiomyidae. As extracdes dos HCs foram feitas em triplicata usando dez fémeas
e/ou dez machos para cada espécie coletadas em campo. A metodologia de extracdo e analise
seguiu os protocolos anteriormente descritos. Utilizamos o CG-EM do Setor de Agrotoxico do
Laboratorio de Toxicologia da Fundacdo Oswaldo Cruz. Foram identificados apenas os HCs
com comprimento de cadeia entre 21 e 40 carbonos, por serem 0s mais comumente encontrados
nos insetos. A abundancia relativa de cada pico foi obtida calculando sua &rea em relacdo a
area total da amostra, sendo identificados apenas aqueles representando mais de 0,5%. Ao todo
foram identificados 213 compostos classificados como n-alcanos, alcanos metil-ramificados e
alcenos entre 22 e 39 carbonos na cadeia principal (CCP). Nos Sarcophagidae foram
identificados 164 compostos variando entre 22 e 39 CCP e cada espécie apresentou um nimero
diferente de HCs identificados. Oxysarcodexia thornax foi a espécie com maior quantidade de
HCs identificados (48 compostos), contrastando com Peckia (Squamatodes) ingens que teve a
menor (26 compostos). Todas as espécies de Sarcophagidae mostraram HCs especificos, como
Malacophagomyia filamenta que foi a Unica que apresentou trimetilalcanos em sua
composicdo, além de ser a com maior quantidade de HCs especificos (14), enquanto que
Oxysarcodexia intona apresentou a menor quantidade deles (2). Algumas espécies
apresentaram dimorfismo sexual, exemplificado por Ravinia belforti, cujos machos obtiveram
41 HCs com mais de 0,5% de abundancia e as fémeas 32. As populacgdes de O. thornax de
diferentes regides do Brasil apresentaram cromatogramas semelhantes, mas, como esperado,
houve oscilagdes nas abundancias do HCs compartilhados e alguns poucos especificos por
populagédo. Os dois dendrogramas gerados para avaliar a similaridade entre os perfis de HCs
das espécies resultaram em diferentes relagdes. Com a inclusdo dos n-alcanos, o dendrograma
mostrou boa correlagdo entre as espécies de Sarcophagidae, mas ndo entre os Calliphoridae e
os Muscidae. No entanto, ao excluir os n-alcanos da analise, as espécies de Sarcophagidae
continuaram com boa correlagdo, as de Calliphoridae e Muscidae ficaram melhor
correlacionadas e Stratiomyidae, como esperado, Se apresentou como a espécie mais dissimilar.
Os resultados se mostraram promissores na utilizagao desta técnica na identificacdo de espécies
de Sarcophagidae e de outras familias de importancia forense, bem como tornou possivel a
montagem de um banco de dados com informagfes acerca da quimiotaxonomia dessas
espécies.

Palavras-Chave: Cromatografia Gasosa; Epicuticula; Entomologia Forense.
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ABSTRACT

Barbosa, Rodrigo Rocha. Chemotaxonomy of forensic important Sarcophagidae
(Insecta, Diptera)using cuticular hydrocarbons profiles. 2015. 114p. Tese (Doutorado
em Biologia Animal). Instituto de Biologia, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica-RJ, 2015.

The chemotaxonomy based on cuticular hydrocarbon profiles (CHSs) is a taxonomic tool that
has been used for insects since the 1970's and their use is based on the species-specificity. In
Diptera, significant studies have been published showing that CHs can be used in
chemotaxonomy, being useful even for distinction of cryptic species. The Sarcophagidae
family include species of forensic importance, which are pioneers in cadaveric degradation
and those of genres Peckia Robineau-Desvoidy, 1830 and Oxysarcodexia Townsend, 1917
are often found in animal carcasses and human corpses. This study aimed to describe, by gas
chromatography coupled tomass spectrometry (GC-MS), the profiles of the CHs of adults
from nine species of the family Sarcophagidae, considering gender and geographical
distribution, and compare the resulting profiles with the other species of the families
Calliphoridae, Muscidae and Stratiomyidae. The extraction of CHs were made in triplicate
using ten female and/or ten males for every species collected in the field. The methodology
used for the extraction and analysis followed previously described protocol. We used the GC-
MS from the Laboratorio de Toxicologia of the Fundagdo Oswaldo Cruz. Only the CHs with
chain length ranging from 21 to 40 carbons were identified, since these are the most
commonly found in insects. The relative abundance of each peak was obtained by calculating
its area in relation to the total area of the sample, and only those with more than 0.5% were
identified. Altogether, 213 compounds were identified and classified as n-alkanes, methyl-
branched alkanes and alkenes ranging from 22 to 39 carbons in the main chain (CMC). In
Sarcophagidae 164 compounds were identified ranging from 22 to 39 CMC and each species
had a different number of identified CHs. Oxysarcodexia thornax was the species with the
largest number of identified CHs (48 compounds), contrasting with Peckia (Squamatodes)
ingens with the fewest (26 compounds). All species of Sarcophagidae presented specific HCs,
as Malacophagomyia filamenta, which was the only that presented trimethylalkanes in its
profile as well as having the largest number of specific CHs (14), while Oxysarcodexia intona
had the lowest amount (2). Some species show sexual dimorphism, as Ravinia belforti, whose
males presented 41 and females 32 HCs with more than 0.5% of abundance. The populations
of O. thornax from different regions of Brazil showed similar chromatograms, but, as
expected, there were fluctuations in the abundance of shared CHs and only a few specific per
population. The two dendrograms generated to assess the similarity among the HCs profiles
of the species resulted in different relationships. When n-alkanes are taken into account, the
dendrogram showed good correlation among the species of Sarcophagidae, but not among
Calliphoridae and Muscidae. However, when excluding the n-alkanes from the analysis, the
species of Sarcophagidae continued with good correlation, the Calliphoridae and Muscidae
were better correlated and Stratiomyidae, as expected, was presented as the most dissimilar
species. The results showed promising use of this technique for the identification of species
from Sarcophagidae,and other forensic important families , making it possible to establish a
chemotaxonomic database of these species.

Keywords: Gas Chromatography; Epicuticle; Forensic Entomology.
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1. INTRODUCAO

A capacidade de os insetos suportarem a dessecacéo foi reconhecida na década de 1930,
quando Wigglesworth (1933) descreveu, em Rhodnius prolixus Stal, 1859, um complexo
gorduroso nas camadas mais externas da cuticula, a qual chamou de "cuticulina”. No entanto,
a presenca de hidrocarbonetos foi sugerida por Chibnall et al. (1934), mas so foi confirmada
sua existéncia por Baker et al. (1963), ao analisarem 0s compostos epicuticulares de

Periplaneta americana (Linnaeus, 1758), através da técnica cromatogréafica.

O desenvolvimento e aplicagdo da cromatografia gas-liqguida combinada a
espectrometria de massa foi essencial para a rapida e eficiente analise de hidrocarbonetos de
insetos, 0 que permitiu que trabalhos como os de Jackson (1970) e Jackson & Baker (1970)
reconhecessem o papel especial dos hidrocarbonetos cuticulares (HCs) na taxonomia quimica.
A partir dai, trabalhos pioneiros e de grande importancia foram publicados, como os de Carlson
& Service (1979; 1980), que conseguiram distinguir espécies do complexo Anopheles gambiae
Giles, 1902 a partir de perfis de HCs.

Em meados da década de 1980, desde o desenvolvimento das técnicas moleculares para
fins taxon6bmicos, o nimero de artigos sobre taxonomia quimica de insetos baseada em HCs
caiu, pois acreditava-se que todas as lacunas deixadas pela quimiotaxonomia e pela taxonomia
classica seriam preenchidas (Bagnéres & Wicker-Thomas, 2010). No entanto, a técnica da
cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG-EM) também sofreu muitos
avangos, o que permitiu que novos métodos para identificacdo quimica fossem criados e
aperfeicoados, sendo, entdo, os HCs uteis novamente ndo sé a diferenciacdo de espécies, mas
também a descoberta de espécies cripticas (Lavine et al., 2003; Akino, 2006; Cvacka et al.,
2006).

A quimiotaxonomia baseada em HCs apresenta algumas vantagens sobre a taxonomia
molecular, pois, aléem de ser mais rapida, ndo é necessario o acondicionamento dos espécimes
em nitrogénio ou etanol. Porém, os insetos capturados em campo necessitam de ser mantidos
em frascos de vidro, evitando o contato com materiais plasticos. Além disso, pelo fato de os
hidrocarbonetos analisados serem oriundos da epicuticula dos insetos, a quimiotaxonomia néo
inviabiliza os espécimes e, portanto, podem ser utilizados em estudos de taxonomia morfologica
(Phillips & Milligan, 1986).



A taxonomia é muito importante nos dias de hoje, especialmente por conta de uma crise
da biodiversidade atual. A defini¢do precisa é primordial para avaliar o nimero de espécies
ameacadas de extin¢do e para a identificar areas biodiversas (Sites & Crandall, 1997). Um
desafio especial para os taxonomistas € identificar o limiar além do qual dois individuos podem
ser considerados como espécies independentes, ou seja, 0 qudo diferente é suficientemente
diferente. Isto se torna ainda mais complicado pois existem mais de 20 conceitos propostos de
especies (Hey, 2006).

Na Entomologia Forense, a identificacdo acurada das espécies é o primeiro passo para
0 sucesso da técnica (Smith, 1986). Mas, na maioria das vezes, o inseto que pode fornecer pistas
sobre um delito estd no estagio imaturo, o que torna dificil e imprecisa sua identificacdo por
métodos morfologicos (Greenberg, 1991). Sdo poucos os trabalhos sobre quimiotaxonomia de
insetos de importéancia forense, destacando-se os de Ye et al. (2007), Zhu et al. (2007), Roux et
al. (2008), Braga et al. (2013a) e Moore et al. (2013, 2014), que analisaram a composic¢ao de

HCs de imaturos de dipteros necrofagos.

A familia Sarcophagidae possui espécies de importancia forense, que séo pioneiras no
processo de degradacdo cadavérica (Barbosa et al., 2009; 2010). A taxonomia do grupo é
baseada na genitalia do macho e as fémeas sdo de dificil identificacdo, pois poucos sdo 0s
caracteres que as diferencie em nivel especifico (Lopes, 1954; Pape, 1996). Dentre o0s
sarcofagideos de importéncia forense, destacam-se os géneros Peckia Robineau-Desvoidy,
1830 e Oxysarcodexia Townsend, 1917, por serem as moscas desta familia mais
frequentemente encontradas em carcagas e cadaveres humanos (Souza & Linhares, 1997;
Carvalho et al., 2000; Barbosa et al., 2009, 2010).

Os Unicos trabalhos sobre quimotaxonomia de Sarcophagidae se restringem aos de
Jackson et al. (1974) e Armold & Regnier (1975), com adultos e imaturos de
Sarcophaga bullata Parker, 1916; Ye et al. (2007), com puparios de Boettcherisca peregrina
(Robineau-Desvoidy, 1830) e Parasarcophaga crassipalpis (Macquart, 1839) e Braga et al.
(2013a), com puparios de Peckia (Pattonella) intermutans (Thomson, 1869),
Peckia (Peckia) chrysostoma (Wiedemann, 1830), Peckia (Sarcodexia) lambens (Wiedemann,
1830) e Sarcophaga (Liopygia) ruficornis (Fabricius, 1794), este ultimo foi o Unico a analisar

espeécies da fauna brasileira.

Segundo Oliveira-Costa (2011), ha a necessidade de se estimular estudos taxondémicos
amparados por varias técnicas para a montagem de um banco de dados das espécies que
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participam do processo de degradacdo cadavérica no Brasil, em todos os estagios de vida
(larval, pupal e adulto). Desta forma, este estudo teve como objetivo a andlise
quimiotaxonémica de varias espécies de sarcofagideos de importancia para a entomologia

forense, com vistas a formacédo de um banco de dados.



2. OBJETIVOS
2.1 Objetivos Gerais

Descrever, através da cromatografia gasosa acoplada & espectrometria de massas, 0s
perfis dos hidrocarbonetos cuticulares dos adultos de nove espécies da familia Sarcophagidae,
considerando o sexo e a distribuicdo geogréafica, além de comparar os perfis resultantes com os

de outras espécies das familias Calliphoridae, Muscidae e Stratiomyidae.

2.2 Objetivos Especificos

1) Descrever, através da cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas, 0s
perfis cromatograficos dos hidrocarbonetos cuticulares dos machos e/ou fémeas das espécies
Malacophagomyia filamenta (Dodge, 1964), Oxysarcodexia fringidea (Curran & Walley,
1934), Oxysarcodexia inflata Lopes, 1975, Oxysarcodexia intona (Curran & Walley, 1934),
Oxysarcodexia terminalis (Wiedemann, 1830), Oxysarcodexia thornax (Walker, 1849),
Peckia (Peckia) pexata (Wulp, 1895), Peckia (Squamatodes) ingens (Walker, 1849) e
Ravinia belforti (Prado & Fonseca, 1932), com o intuito de detectar possiveis oscilacdes

qualitativas e/ou quantitativas nos perfis.

2) Comparar os hidrocarbonetos dos machos de O. thornax oriundos de trés diferentes
estados do Brasil (Amapa, Mato Grosso do Sul e Rio de Janeiro), a fim de detectar possiveis
oscilagbes qualitativas e/ou quantitativas significativas dos perfis analisados e descrevé-las

guimiotaxonomicamente.

3) Descrever quimiotaxonomicamente e comparar, através da andlise de cluster, os

hidrocarbonetos cuticulares das espécies de quatro diferentes familias, sendo elas:

| - Calliphoridae Cochliomyia macellaria (Fabricius, 1775), Hemilucilia segmentaria
(Fabricius, 1805) e Lucilia cuprina (Wiedemann, 1830);

Il - Muscidae — Graphomya maculata (Scopoli, 1763), Musca domestica Linnaeus, 1758

e Synthesiomya nudiseta (Wulp, 1883);

Il - Sarcophagidae — M. filamenta, O. fringidea, O. inflata, O. intona, O. terminalis,
O. thornax, P. (P.) pexata, P. (S.) ingens e R. belforti;

IV - Stratiomyidae — Hermetia illucens Linnaeus, 1758.



3. REVISAO DE LITERATURA
3.1 — Os Hidrocarbonetos Cuticulares (HCs)

Os HCs formam a camada lipidica que recobre a epicuticula dos insetos, em conjunto
com outros compostos, tais como ésteres, alcoois, acidos graxos, parafinas, acilgliceridios,
fosfolipidios e glicolipidios (Lockey, 1988). Os HCs mais comuns se dividem em duas classes
(Figura 1): os saturados, que séo representados pelos alcanos lineares (n-alcanos) e alcanos
metil-ramificados, e os insaturados, que sdo representados por alcenos e, raramente, por alcenos
metil-ramificados (Warthen & Uebel, 1980; Howard et al., 1990; Carlson & Schlein, 1991;
Blomquist, 2010).
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Figura 1 - Estruturas dos principais hidrocarbonetos presentes na epicuticula dos insetos (adaptado de
Blomquist, 2010).

Primariamente, os HCs tém como funcéo a prevencéo a dessecagdo (desidratacao) e, ao
mesmo tempo, oferecer uma barreira de protegdo contra patdgenos (Lockey, 1988). Ao longo

do processo de evolucgdo dos insetos, os hidrocarbonetos, além da fungdo primaria, também



passaram a ser utilizados na comunicacao quimica, atuando como feromdnios, cairomonios e
alomonios (Ebbs & Amrein, 2007). De maneira geral, os alcanos tém uma funcdo mais
direcionada a prevencédo da dessecacdo, por conta de seus altos pontos de fusdo, diferente dos

alcenos, que estdo mais relacionados a comunicacdo quimica (Gibbs, 2002).

Os HCs séo sintetizados por grandes células epidérmicas chamadas endcitos (Lockey,
1965), a partir dos precursores acetil-CoA e malonil-CoA, os quais iniciam um processo de
descarboxilacdo (Bagneres & Blomquist, 2010). Chino et al. (1981) propdem que uma
lipoproteina presente na hemolinfa chamada lipoforina transporte os hidrocarbonetos recém-
sintetizados dos endcitos para o local de deposicdo. No entanto, a maneira pela qual os
hidrocarbonetos sdo transferidos para a superficie do inseto e como se da o arranjo de

hidrocarbonetos ainda é desconhecido (Bagnéres & Blomquist, 2010).

Os HCs estdo presentes desde ovo até adultos e sua biossintese é regulada por diversos
fatores, tais como ambientais (temperatura e umidade), comportamentais (tipo de dieta) e
fisioldgico (estado reprodutivo, estagio de desenvolvimento e idade) (Hadley, 1977; Toolson,
1982; Gebre-Michael et al., 1994; Martin et al., 2001; Dietemann et al., 2003, Rouault et al.,
2004). Devido a espécie-especificidade resultante da descendéncia comum, os perfis de HCs
variam entre espécies, mas também podem variar entre machos e fémeas, entre os estagios de
desenvolvimento (ovo, larva, pupa, pupéario e adultos, no caso de holometabolos) e também

entre populagdes (Brown et al., 1992; Vanic¢kova et al., 2012; Getahuna et al., 2014).

3.1.1 — Consideragdes para o uso dos Hidrocarbonetos Cuticulares em

guimiotaxonomia

A delimitacéo correta de espécie € importante para o conhecimento da biodiversidade e
para todos os campos da entomologia (agricola, médica, forense etc.), mas, para garantir a
precisdo taxonémica, precisamos contar com as ferramentas confidveis para separa-las. Os
taxonomistas dispdem de uma série de caracteres para a delimitagdo de espécies (genéticos,

morfologicos, quimicos, fisiologicos e ecoldgicos).

A taxonomia quimica baseada em perfis de HCs de insetos foi reconhecida na década
de 1970, com os primeiros estudos de Jackson (1970) e Jackson & Baker (1970), sendo
aprimorada e padronizada por Lockey (1980) e Carlson & Service (1979, 1980) que

reconheceram a funcdo taxondmica dos HCs devido ao carater espécie-especifico dos perfis.



Desde ent&o, os HCs se tornaram mais populares entre os taxonomistas de insetos e tém ajudado
a delimitar muitas espécies (Bagnéres & Wicker-Thomas, 2010). Apesar do crescimento no
numero de trabalhos sobre quimiotaxonomia, ha de se estabelecer o quéo confiavel ¢ a técnica,

as vantagens em comparacao a outras técnicas e suas limitacoes.

Os HCs permanecem estaveis quando sdo expressos na epicuticula e podem ser
facilmente distinguidos em um cromatograma e identificados pelos seus respectivos espectros
de massas (Kaib et al., 1991). Eles sdo sintetizados pelo préprio individuo e codificados por
uma série de genes responsaveis pela sua expressdo na epicuticula, sendo, entdo, um mecanismo
ligado a hereditariedade (Ishii et al., 2001). Sendo hereditéria, a expressdo dos HCs na
epicuticula é passada de geracdo em geracdo e, consequentemente, € compartilhada por
individuos da mesma espécie e, em algumas situacdes, nas espécies filogeneticamente proximas
(Ross et al., 1987).

O uso da quimiotaxonomia baseada em perfis de HCs é particularmente interessante a
medida em que a identificacdo de espécies cripticas com sinais de isolamento reprodutivo é
facilitada. Os HCs s&o provavelmente melhores indicadores de eventos de especiacdo e
isolamento reprodutivo que outras ferramentas taxonémicas como, por exemplo, a biologia
molecular, que exige mais tempo para detectar alteracGes de ordem genémica em um processo
de especiacdo (Kather & Martin, 2012).

As espécies cripticas sdo um problema comum na taxonomia, uma vez que S0
morfologicamente idénticas (Winston, 1978). Um exemplo de como os HCs puderam ser Uteis
é no caso dos individuos de Pachycondyla villosa (Fabricius, 1804), que, morfologicamente,
pareciam pertencer a esta espécie, mas tinham comportamentos distintos de nidificacdo nos
formigueiros analisados (Lucas et al., 2002). Os autores do estudo, utilizando os HCs,
descobriram que, na verdade, P. villosa era composta por um complexo de trés espécies. Pode,
no entanto, acontecer o inverso, principalmente no caso de insetos sociais, quando uma mesma
espécie possui uma variedade de tipos morfologicos (castas). Em Reticulitermes Holmgren,
1913, por exemplo, os cupins forrageiros séo bem maiores que os mantenedores de ninho, mas,
uma andlise dos HCs permite dizer que seus perfis cromatograficos os agrupam na mesma

espécie (Nelson et al., 2001).

H4, no entanto, algumas poucas limitagcdes que, como qualquer técnica, podem impedir
ou dificultar o uso dos HCs na quimiotaxonomia. Todas as ferramentas taxondémicas esbarram

na problematica da definicdo de espécie e da convergéncia evolutiva (Kather & Martin, 2012).
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Ainda ha uma incerteza sobre o quéo diferente é diferente o suficiente para se considerar uma
espécie (Sites & Crandall, 1997). Eventos de especiacdo podem resultar em diferencas na
morfologia ou no nimero de cromossomos e, portanto, essas variaveis podem distinguir duas
especies de forma confiavel; desta forma, o mesmo argumento pode ser aplicado a
guimiotaxonomia baseada em HCs. No entanto, quando duas populagdes apenas diferem nas
quantidades dos HCs, ndo é um indicativo de que se trata de duas espécies, mas uma variacao
geografica regulada, possivelmente, (além de outros fatores a serem considerados) por fatores
ambientais (Haverty et al., 1990; Broza et al., 1998).

Como mencionado, fatores ambientais podem modular a composicdo HCs, pois em
climas quentes e secos ha uma maior producdo de n-alcanos de cadeia longa (prevencdo a
dessecacgdo) (Chapman et al., 1995; Wagner et al., 2001). Em climas temperados, cujas estaces
sd@o mais bem definidas, as condic¢des climaticas podem também causar alteracdes sazonais na
composi¢do de HCs (Haverty et al., 1996). Quanto a dieta, hd de se considerar que alguns
insetos podem exprimir em sua epicuticula HCs que sdo comuns aos alimentos que eles ingerem
(plantas e outros insetos) (Espelie et al., 1994; Liang & Silverman, 2000). Um exemplo disso
ocorre com Drosophila serrata Malloch (1927), pois quando suas larvas sdo desenvolvidas em
arroz ou milho em vez de levedura (dieta habitual), os perfis de HCs, tanto dos imaturos quanto

dos adultos séo alterados (Rundel et al., 2005).

Em alguns insetos sociais, a funcdo dentro da coldnia depende da idade e a maneira de
se detectar a idade é a producdo de algum tipo de HC que passa e se expressar na epicuticula
(Bartelt el al., 1986; Haverty et al., 1990; Chapman et al., 1995). Outros insetos (ndo sociais)
também tém seus perfis de HCs modificados com a idade, principalmente porque apenas 0s
individuos sexualmente maduros produzem feroménios sexuais e, quando apenas um dos sexos
produz esses feromonios, resulta em dimorfismo sexual relacionado ao perfil dos HCs o que
leva a diferencas significativas entre machos e fémeas (Sledge et al., 2004; Lommelen et al.,
2006).

3.1.2 — Hidrocarbonetos cuticulares como marcadores filogenéticos

Os HCs podem ser utilizados em analises filogenéticas, mas com certo cuidado, pois
ainda ha pouco conhecimento sobre sua evolugéo e, como consequéncia, as homoplasias podem

ser facilmente confundidas com homologias (Page et al., 1997). A inferéncia de descendéncia



comum a partir de perfis de HCs semelhantes tem que ser feita com cautela, ja que a existéncia
de certos compostos é dependente das condi¢des ambientais a que alguns insetos sdo
submetidos. Espécies que utilizam o mesmo habitat podem ter quantidades semelhantes de n-
alcanos (impedem a dessecacdo), mas isso nao significa que haja uma relacdo filogenética
proxima (Chapman et al., 1995). O contrério também precisa ser considerado, pois se duas
espécies diferem na quantidade de certos compostos, ndo significa que sdo distantes
filogeneticamente, mas pode ser que vivam em condi¢des climaticas diferentes ou utilizem
diferentes dietas (Wagner et al., 2001). Desta forma, uma das maneiras de se demonstrar se ha
HCs homolélogos entre duas ou mais espécies € examinar 0s compostos no sitio de sua
biossintese (Hefetz et al., 1993).

Se a expressdo de alguns HCs na cuticula é dependente de fatores exdgenos, entdo nao
ha a necessidade de se analisar todos os compostos identificados no inseto. Pode ser indicado
considerar apenas 0s HCs que sdo utilizados na comunicacdo e, portanto, com um maior grau
de certeza de serem especificos para a espécie analisada. Segundo Lommelen et al. (2006),
alcenos (insaturados) e metil-alcanos (saturados ramificados) tém uma conformacéo
tridimensional, o que torna mais facil a comunicacdo quimica entre os membros de uma
populagéo, diferente dos alcanos lineares (n-alcanos) que sdo sabidamente utilizados na

impermeabilizacdo e, portanto, com grande possibilidade de serem homoplasticos.

Martin et al. (2008) utilizando HCs de 33 espécies de Formica Linnaeus, 1758,
descobriram, ao excluirem os n-alcanos das analises, que a filogenia permaneceu a mesma
guando feita com morfologia, o que pode indicar um papel menos importante desses compostos
como marcadores filogenéticos. Isso reforca que ha a necessidade de se distinguir HCs
influenciados por fatores ambientais daqueles que podem significar diferencas reais entre

espécies.

Estrada-Pefia et al. (1994) utilizaram a composicdo de HCs para construir filogenias
hipotéticas entre populacdes simpatricas e alopatricas dos carrapatos Amblyomma cajennense
(Fabricius, 1787), Amblyomma variegatum (Fabricius, 1794) e Ixodes ricinus (Linnaeus, 1758).
Em seus resultados os autores discutem a utilidade dos HCs como marcadores filogenéticos,
pois alguns compostos parecem ser modificados apenas por pressdes do ambiente. Eles
concluem que a interpretacdo das semelhancas ou diferencas nos perfis de HCs como
consequéncia da evolugdo permanece provisoria até que estudos genéticos da heranca destes

compostos como fendtipos estejam disponiveis.



H& de se considerar também que utilizacdo de HCs numa abordagem filogenética tem
de levar em conta que, durante a ontogenia, os perfis destes compostos podem variar
quantitativamente e qualitativamente, assim € preciso saber qual a melhor fase para considera-
los como marcadores filogenéticos. Roux et al. (2006) analisaram compostos cuticulares de trés
espécies de califorideos: Calliphora vomitoria (Linnaeus, 1758), Calliphora vicina Robineau-
Desvoidy, 1830 e Protophormia terraenovae (Robineau-Desvoidy, 1830) de ovo a adulto com
oito dias de idade. Os autores compararam as filogenias morfologicas e moleculares
anteriormente realizadas com as de HCs propostas por eles e descobriram que a melhor

congruéncia filogenética entre os métodos foi encontrada em fémeas adultas jovens.

Alguns trabalhos foram realizados com sucesso, como o de Jacob & Hansen (1986) que,
ao analisarem os HCs de 37 espécies de coledpteros (12 de Adephaga e 25 de Polyphaga),
encontraram uma boa correlacdo entre os estudos filogenéticos morfoldgicos e
quimotaxondémicos para Tenebrionidae, mas ndo para Cucujidae, que possui espécies mais
heterogéneas. Page et al. (1997) construiram uma filogenia com base em HCs para espécies de
Ips De Geer, 1775 (Coleoptera, Scotylidae) que também corroboraram as analises filogenéticas
com bases morfoldgicas e moleculares, além de separar espécies cripticas (Ips paraconfusus
Lanier, 1970, Ips confusus (LeConte, 1876) e Ips hoppingi Lanier, 1970).

Um outro exemplo para ilustrar a utilidade da analise de HCs em filogenia envolve as
espécies havaianas de Laupala Otte, 1994 (Orthoptera, Gryllidae), que representam um dos
grupos de animais com especiacdo mais recente identificada. Mullen et al. (1984) demonstram
uma evolucdo rapida da composicdo de HCs entre as espécies neste género, diferencas
significativas entre machos e fémeas, além de uma reducéo significativa na complexidade do

perfil de HCs em comparagdo com duas espécies usadas como grupo externo.

3.1.3 — Uso da quimiotaxonomia baseada em perfis de Hidrocarbonetos

Cuticulares em insetos de importancia forense

A entomologia forense depende de uma identificacdo precisa dos insetos coletados em
uma cena de crime para determinar, dentre outras variaveis, a estimativa do intervalo pos-morte
(IPM). A tarefa de identificacdo com base em critérios morfoldgicos pode ser um desafio,
devido a complexidade das chaves, aos recursos de diagnostico limitados nos estagios imaturos

e também a ma conservacdo de amostras entomologicas. Apesar de ainda existirem poucos
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trabalhos relacionados & quimiotaxonomia de insetos de importancia forense, esta técnica, que
usa perfis de HCs, se mostra muito promissora, principalmente porque possibilita a datagéo do

IPM em casos criminais (Drijfhout, 2010).

O primeiro estudo com dipteros de importancia forense foi realizado por Goodrich
(1970) com o califorideo L. cuprina, onde foram identificadas as ceras cuticulares (ndo s6 HCs)
de machos, fémeas e puparios. O autor utilizou a técnica de cromatografia em camada fina e
indicou que os lipideos compreenderam HCs, ésteres triglicerideos, diglicéridos,
monoglicéridos e acidos graxos livres. Segundo o autor, 0s HCs desta espécie se assemelhavam
aos dos grilos (Baker et al., 1960) e contrastavam com os da barata (Baker et al., 1963) devido

a auséncia de alcenos.

Brown et al. (1992), com Chrysomya bezziana Villeneuve, 1914, observaram que as
composicoes de HCs de machos e fémeas recém-emergidos sdo semelhante e sdo caracterizados
principalmente por alcanos e, a medida que as moscas envelheceram, as quantidades dos HCs
foram alteradas e as diferencas entre os sexos apareceram. Além de as composicdes de
hidrocarbonetos dos estagios imaturos serem notadamente diferentes dos adultos, grande parte

das mudangas ocorreram no terceiro e quinto dia pds-emergéncia.

Trabalon et al. (1992) analisaram os hidrocarbonetos cuticulares de adultos de
C. vomitoria com relacdo a idade e sexo. Utilizando Anélise de Componentes Principais
(Principal Component Analysis - PCA), foram capazes de distinguir diferentes grupos com base
nas proporcoes relativas de hidrocarbonetos do sexo masculino e do sexo feminino, além de
distinguir também adultos recém-emergidos dos mais antigos. Os HCs identificados foram n-
alcanos, mono e dimetilalcanos de 20 a 31 4tomos, sendo 0s alcenos detectados apenas nas

fémeas.

Apesar de ndo ter um contexto forense, Carlson et al. (2001) descreveram o perfil de
HCs do muscideo de importancia forense Hydrotaea aenescens (Wiedemann, 1830) oriundo de
populagdes de quatro diferentes localidades (Chile, Dinamarca, Estados Unidos e Hungria). As
andlises de grupamento discriminaram machos e fémeas e as populacdes das quatro localidades

contempladas devido as diferencas encontradas nas quantidades dos compostos identificados.

Zhu et al. (2006) analisaram o potencial do uso de HCs para determinarem as idades das
larvas e as mudangas em seus perfis no desenvolvimento poés-embrionério de

Chrysomya rufifacies (Macquart, 1842). Os HCs encontrados foram aqueles tipicamente
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encontrados em insetos (n-alcanos, alcanos meti-ramificados e alcenos de 21 a 31 carbonos). A
estatistica mostrou que as razfes entre os picos de n-C29 e outros oito picos (compostos)
aumentaram significativamente com a idade. Os resultados sugerem que a composicao de HCs
é um indicador til para determinar a idade das larvas de C. rufifacies, especialmente no estagio

imaturo.

Ye et al. (2007), utilizando CG-MS, analisaram os HCs extraidos de puparios de seis
espeécies de dipteros necrofagos (Aldrichina grahami (Aldrich, 1930), Chrysomya megacephala
(Fabricius, 1794), Lucilia sericata (Meigen, 1826), Achoetandrus rufifacies (Macquart, 1843),
B. peregrina e P. crassipalpis. Um modelo de anélise discriminante que incluia os compostos
como variaveis independentes foi construido, 0 que permitiu uma separacdo completa dos

puparios das seis espécies.

Zhu et al. (2007) analisaram os HCs para determinarem as alteragdes relacionadas ao
tempo de desgaste dos puparios de C. megacephala em condicdes de laboratorio. Os resultados
demonstraram que os HCs, formados por uma mistura de n-alcanos e alcanos metil-ramificados,
tinham comprimento da cadeia que variou de 21 a 35 carbonos. Os autores constataram que 0s
perfis de HCs apresentaram mudancas significativas em fungdo do tempo de desgaste, o0 que
significa que esses compostos sdo potenciais indicadores forenses para C. megacephala, com

possibilidade serem utilizados para datacdo do IPM.

Roux et al. (2008) foram os primeiros a realizar um estudo completo de ontogenia de
trés espécies de Calliphoridae (C. vicina, C. vomitoria e P. terraenovae) utilizando
cromatografia gasosa com detector de ionizacdo de chama (CG-DIC). Os resultados mostraram
um grande potencial para se utilizar HCs em uma aplicacdo na entomologia forense, pois a
analise discriminante realizada permitiu diferenciagGes claras entre os estagios de vida (larval,

pupal, puparios e adulto).

Butcher et al. (2013) utilizaram um instrumento estatistico utilizado em quimica
analitica chamado “rede neural de dados” para a analisarem perfis de HCs em larvas de
L. sericata, com intuito de estimar a idade das larvas. Esta ferramenta estatistica se mostrou Util
na datacao da idade das larvas, apesar de ndo conseguir diferenciar larvas de um e dois dias, 0
que era esperado. No entanto, apos dois dias de idade, os perfis de HCs puderam ser estimados
com uma confiabilidade que variou entre 89 e 97,5% de preciséo.
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Moore et al. (2013) extrairam HCs, diariamente, de larvas recém-eclodidas até a fase de
pupa de L. sericata. As amostras, analisadas por CG-EM, mostraram caracteristicas distintivas
dentro do perfil de HCs durante os periodos do ciclo de vida das larvas, com alteragdes quimicas
significativas que ocorrem a partir de neolarvas até a fase pos-alimentar. Além disso, a analise
de PCA revelou uma forte correlacdo entre as quantidades de determinados compostos e a idade

das larvas, o que sugere uma evolucdo sistematica dos perfis em funcéo do tempo.

Moore et al. (2014) examinaram os HCs em larvas de 1° instar trés espécies de
califorideos de importancia forense (L. sericata, C. vicina e C. vomitoria) usando a técnica de
CG-EM. Os resultados baseados na anélise de PCA mostram que cada uma das espécies realiza
uma "impressdo digital”, permitindo a identificacao precisa em larvas de um dia de idade, o que
seria muito dificil se fossem examinadas morfologicamente. Esta técnica se mostrou muito Util,
pois poderia acelerar o processo de identificacdo, ndo s6 para as espécies de importancia

forense, mas também para outros ramos da entomologia.

Pechal et al. (2014) identificaram os perfis de HCs dos adultos de duas espécies de
califorideos de importancia forense C. macellaria e C. rufifacies. Nos resultados os autores
observaram que apenas dez compostos foram compartilhados entre as espécies e que os perfis
de HCs obtiveram diferencas significativas detectadas entre as moscas recém-emergidas. Esses
resultados podem servir para melhorar as estimativas de IPM e também aumentar o uso de

insetos adultos durante investigagcdes criminais.

Xu et al. (2014) estudaram a influéncia da idade no perfil de HCs das larvas do
califorideo A. grahami. Os resultados mostraram que a maioria dos alcanos com menos de 25
carbonos e quase todos os alcenos diminuiram em abundéncia com o desenvolvimento larval.
No entanto, a abundéncia dos alcanos com mais de 25 carbonos aumentou gradualmente com a
idade. Um modelo matematico derivado da analise de regressdo linear mdaltipla foi
desenvolvido para determinar a idade das larvas com base nas alteragdes dos HCs dependentes
da idade. Os resultados indicaram que os HCs tém um grande potencial para determinar ndo s

a idade das larvas de moscas, mas também para a estimativa do IPM em investigagdes criminais.

O Unico estudo feito exclusivamente com sarcofagideos, foi também o Unico realizado
com insetos coletados no Brasil (Braga et al., 2013a). Neste trabalho, os autores identificaram
0s HCs dos puparios das espécies P. (P.) chrysostoma, P. (P.) intermutans, P. (S.) lambens e
S. (L.) ruficornis. Os compostos identificados foram principalmente n-alcanos, mono e
dimetilalcanos de 23 a 33 carbonos na cadeia linear, com apenas dois alcenos encontrados.
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Atraveés da anélise de cluster, os autores confirmaram a intima relacéo filogenética entre as duas

espécies de Peckia, incluindo-as em um mesmo ramo.

3.2 — Familia Sarcophagidae

A familia Sarcophagidae, também conhecida como “flesh flies”, esta globalmente
distribuida e esté dividida em aproximadamente 170 géneros e 3.000 espécies (Pape et al.,
2011). Sdo moscas de tamanho em sua maioria médio, geralmente acinzentadas e com a arista
variando de nua a plumosa. O escuto contém trés fortes listras escuras longitudinais e o
abdémen é ornamentado com padrdes enxadrezados em cinza e preto. As fémeas sdo larviparas,
ou seja, depositam no substrato larvas de primeiro instar, pois sao viviparas obrigatorias (Lopes,
1969; Guimaraes & Papavero, 1999).

Os Sarcophagidae, antes tratados como uma subfamilia de Calliphoridae, estdo
divididos em trés subfamilias: Miltogramminae, Paramacronychiinae e Sarcophaginae (Pape,
1996). Os Miltogramminae, em sua grande maioria, sdo representados por cleptoparasitas de
abelhas e vespas solitarias, mas também podem se alimentar de ovos de lagartos e de tartarugas
(Lopes, 1982; Mullen et al., 1984). Os Paramacronychiinae podem ser predadores (ou
parasitoides) de lepiddpteros, de imaturos de abelhas, mas também podem predar insetos

adultos e produzirem miiases em mamiferos (Lopes, 1973; Pape, 1996).

Os Sarcophaginae sdo os mais diversos, especialmente no Novo Mundo, onde exibem
uma enorme variedade de comportamentos. Algumas espécies estdo frequentemente associadas
a fezes e outras podem produzir miiases em vertebrados, também podem ser parasitoides de
insetos e outros e artropodes ou podem se desenvolver em cupinzeiros ou formigueiros (Pape,
1996). Nesta subfamilia estdo os representantes de importancia para a entomologia forense,
pois muitas espécies sdo frequentemente coletadas em carcacas de animais e cadaveres
humanos (Smith, 1986; Catts & Haskell, 1991; Oliveira-Costa, 2011).

3.2.1 — Sarcofagideos de importancia forense

O habito de frequentarem e se desenvolverem em carcacas e cadaveres humanos
(necrofagia) lhes deu grande importancia no campo da entomologia forense, pois suas formas

imaturas podem ser utilizadas como ferramenta para o calculo do IPM, principalmente nos
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estdgios mais avancados da decomposicdo ou quando os métodos tradicionais de
cronotanatognose ndo forem possiveis (Smith, 1986; Oliveira-Costa, 2011). Podem dar
informacdes sobre a causa da morte, como, por exemplo, envenenamento e overdose, pois €
possivel a deteccdo de drogas e outras substancias quimicas nas larvas que se alimentaram dos

tecidos em decomposicdo (Goff et al., 1989; Introna et al., 2001).

Informacdes sobre deslocamento de cadaveres da cena do crime podem ser dadas
qguando forem encontradas, sobre o cadaver, espécies que ndo sdo comuns na regido em que o
corpo foi encontrado, para isso é necessario um estudo exaustivo sobre a ecologia e distribuicédo
geogréfica dos insetos necr6fagos (Catts & Haskell, 1991; Pujol-Luz et al., 2008). Podem
também dar informacdes sobre episddios de maus tratos em criancas e idosos, ja que suas
formas imaturas podem se desenvolver nas fezes acumuladas, durante os dias sem higiene, em
roupas e fraldas utilizadas pelo negligenciado (Benecke, 2001; Benecke & Lessig, 2001).No
Brasil, aspectos bioecoldgicos de sarcofagideos necr6fagos foram muito bem estudados nas
ultimas trés décadas (d”Almeida, 1984; Dias et al., 1984; d” Almeida, 1994; d” Almeida & Lima,
1994; d"Almeida & Almeida, 1996; Leandro & d”Almeida, 2005). Em adicao, foram publicadas
chaves de identificacdo de sarcofagideos de interesse forense para o Brasil, uma para a regiao
sul e outra para o estado do Amazonas (Carvalho & Mello-Patiu, 2008; Vairo et al., 2011 2014).

Desde o inicio dos estudos da fauna cadavérica brasileira (Roquette-Pinto, 1908; Freire,
1914a; 1914b; 1923) os Sarcophagidae sdo apontados como uma das familias com maior
importancia forense. A seguir, os principais trabalhos realizados nos Gltimos 30 anos mostram
as espécies relacionadas a degradacdo cadavérica. Em Campinas, dois estudos relacionados a
fauna de insetos em carcacas de ratos e cadaveres humanos (Monteiro-Filho & Penereiro, 1987;
Carvalho et al., 2000) registraram a espécie P. (P.) intermutans e sua importancia na
decomposi¢do como indicadora de IPM. Foram tambem coletadas sete espécies de Peckia, uma

de Engelimyia Lopes, 1975 e uma de Oxysarcodexia.

Um levantamento da fauna necrofaga foi feito por Moura et al. (1997), em Curitiba,
com o objetivo de identificar os insetos com potencial uso forense e para criacdo de uma base
de dados para o sul do Brasil. Para isso, foram utilizadas carcacas de Rattus norvegicus
(Berkenhout 1769). Entre o0s sarcofagideos, 0s autores apontaram apenas
Peckia (Pattonella) resona Lopes, 1935 como indicadora de IPM, salientando que esta espécie
foi restrita a area de floresta e em meses mais quentes. No estado do Rio de Janeiro, Oliveira-

Costa et al. (2001) encontraram adultos e imaturos de P. (P.) chrysostoma, P. (S.) lambens e
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S. (L.) ruficornis se desenvolvendo em cadaveres humanos nos municipios de Sdo Jodo de

Meriti e Duque de Caxias.

O estudo de Barros et al. (2008) apresenta uma lista de dipteros sarcofagideos adultos
coletados em carcaga de porco domestico em uma area de Cerrado no Distrito Federal, sendo
um importante estudo sobre a composi¢édo da dipterofauna na regido. O trabalho acompanhou
0 processo de decomposicdo da carcaca e coletou 4.626 individuos divididos em 28 espeécies,
sendo 16 novos registros para a regido estudada. Os géneros mais representativos foram
Oxysarcodexia e Peckia (oito espécies cada) e Dexosarcophaga Townsend 1917 (seis
espécies), com a espécie Peckia (Squamatodes) trivittata (Curran, 1927) como indicadora de
IPM.

No Rio Grande do Sul, Souza et al. (2008) coletaram insetos necr6fagos durante todas
as estacdes climaticas em carcagas de coelho (Oryctolagus cunniculus Linnaeus, 1758) para
possivel uso na medicina-legal. A partir da criacdo de imaturos coletados na carcaca, foram
identificadas 20 espécies com importancia forense para o calculo do IPM, estando, dentre os
sarcofagideos, as espécies P. (P.) resona e Sarcophaga (Lyopygia) crassipalpis (Macquart,
1839). Gomes et al. (2009) analisaram a sucessao de insetos em carcagas de porcos domésticos
em decomposicdo em um canavial, em Itapelna, Sdo Paulo. Foram coletados adultos e larvas
das espécies de sarcofagideos S. (L.) ruficornis e P. (P.) chrysostoma, confirmando a

importancia desses insetos para o calculo do IPM.

Ocorréncia de Microcerella halli (Engel, 1931) em uma carcaca de cobra foi relatada
por Moretti et al. (2009) em Morumgaba, Sdo Paulo. Os autores encontraram 27 larvas de
segundo instar em uma carcaca de urutu Bothrops alternatus (Duméril, Bibron & Duméril,
1854). DescricOes de colonizagdo em carcacas de repteis por insetos e dados gerais da biologia
sdo escassos, sendo o comportamento necrofago desta espécie descrito pela primeira vez na

literatura.

Os trabalhos de Barbosa et al. (2009; 2010), no Rio de Janeiro, deram énfase aos
dipteros caliptrados coletados em carcacas de porcos domésticos, com vistas a formagéo de um
banco de dados para 0 municipio. Um total de 44 espécies foram identificadas, sendo 23 de
Sarcophagidae. Os estudos obtiveram novos registros forenses para o Brasil e para o estado do
Rio de Janeiro. Os principais sarcofagideos associados a decomposicdo das carcacas foram

espécies do género Oxysarcodexia (11 espécies), Peckia (quatro espécies), Sarcophaga
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Meigen, 1826 e Helicobia Coquillett, 1895 (duas espécies cada). Apenas P. (P.) intermutans
foi considerada util ao calculo do IPM.

Rosa et al. (2011) estudaram a sucessdo de artropodes associados a carcacgas de suinos
em dois perfis de vegetacdo de Cerrado no Estado de Minas Gerais e relataram que
Sarcophagidae foi 0 grupo com maior riqueza de espécies. Os autores identificaram cerca de
50 espécies de sarcofagideos, inclusive algumas ndo descritas, sendo as mais representativas as
do género Oxysarcodexia (18 espécies) e Peckia (nove espécies). Trés espécies foram

consideradas indicadoras de IPM: P. (P.) intermutans, P. (S.) trivittata e P. (S.) lambens.

Em Brasilia, Ledo et al. (2012) coletaram dipteros associados as carcacas de
Rhinella schneideri (Werner, 1894) (Anura, Bufonidae), Bothrops moojeni Hoge, 1966
(Reptilia, Serpentes) e Mabuya frenata (Cope, 1862) (Reptilia, Lacertilia), encontrados em
areas de matas de galeria e de cerrado sensu stricto em unidades de conservagdo. Foram
identificadas cinco espécies de sarcofagideos, sendo trés de Peckia, uma de Oxysarcodexia e

uma de Dexosarcophaga e apenas P. (P.) intermutans foi encontrada em estagio larval.

Um inventéario de insetos necrofagos foi feito por Vasconcelos et al. (2012) para a regido
nordeste do Brasil. As espécies foram coletadas em diferentes tipos de substratos, como iscas a
base de figado de galinha, sardinha, carcacas de cachorro, porco e rato e também cadaveres
humanos. As espécies de sarcofagideos associadas a esses substratos pertencem principalmente
aos géneros Oxysarcodexia (sete espécies) e Peckia (quatro espécies). As espécies associadas
a cadaveres humanos e Uteis a estimativa do IPM foram Oxysarcodexia riograndensis Lopes,
1946 e R. belforti.

O estudo de Mello-Patiu et al. (2014) teve como objetivo identificar apenas
sarcofagideos associados a decomposicdo de carcagas de porcos domésticos em uma &rea de
cerrado de Minas Gerais. Um total de 85.694 espécimes pertencentes a 57 espécies foram
coletadas de todas as carcacas (areas de pastagens e floresta semidecidual). Novos registros de
nove espécies foram fornecidos, incluindo as dos géneros Blaesoxipha Loew, 1861,
Malacophagomyia Lopes, 1966, Nephochaetopteryx Townsend, 1934, Oxysarcodexia, Ravinia

Robineau-Desvoidy, 1863 e Sarcophaga.

No Rio de Janeiro, Oliveira-Costa et al. (2014) compararam 0 padrédo de sucessdo
entomologica de uma carcaca carbonizada com outra ndo carbonizada, utilizando carcacas de

porcos domésticos. Novamente a familia Sarcophagidae se mostrou a mais diversa, com 15
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espécies identificadas, representadas principalmente por Oxysarcodexia (cinco espécies) e
Peckia (duas espécies). As espécies P. (P.) intermutans e P. (P.) chrysostoma foram

consideradas indicadoras de IPM.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1 — Coleta dos espécimes
A captura de todos os dipteros utilizados neste estudo foi realizada com armadilhas do

tipo Shannon (Figura 2). Em seu interior foram colocadas iscas a base de carne bovina putrefata,

visceras de peixe ou carcacas de porcos domésticos (Sus scrofa L.).

Figura 2 — Armadilha Shannon utilizada para captura dos sarcofagideos.

Os espécimes foram coletados individualmente em tubos de ensaio (vidro) e
conservados em freezer (-1 °C). Os locais de coleta contemplaram trés fisiografias distintas
(Mata Atléantica, Cerrado e Cerrado Amazonico), sendo coletadas as espécies de interesse para
a entomologia forense previamente encontradas por outros autores em carcagas de animais em
decomposi¢do ou em cadaveres humanos (Figura 3). Foram coletas e analisadas as seguintes

especies:

Familia  Sarcophagidae - Malacophagomyia filamenta (Dodge, 1964),
Oxysarcodexia fringidea (Curran & Walley, 1934), Oxysarcodexia inflata Lopes, 1975,
Oxysarcodexia intona (Curran & Walley, 1934), Oxysarcodexia terminalis (Wiedemann,
1830), Oxysarcodexia thornax (Walker, 1849), Peckia (Peckia) pexata (Wulp, 1895),
Peckia (Squamatodes) ingens (Walker, 1849) e Ravinia belforti (Prado & Fonseca, 1932).
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Familia  Calliphoridae -  Cochliomyia  macellaria  (Fabricius, 1775),
Hemilucilia segmentaria (Fabricius, 1805) e Lucilia cuprina (Wiedemann, 1830).

Familia Muscidae - Graphomya maculata (Scopoli, 1763), Musca domestica Linnaeus,
1758 e Synthesiomya nudiseta (Wulp, 1883).

Familia Stratiomyidae - Hermetia illucens Linnaeus, 1758.

Cochliomyia macellaria 3¢ 22
, Lucilia cuprina 38 22
MACAPA-AM Oxysarcodexia fringidea 3S 2%
0°0'20.61"S Oxysarcodexia inflata 38
51°5'7.92"0 Oxysarcodexia intona 3¢
Oxysarcodexia thornax £
Peckia (Peckia) pexata &3 22

Graphomyia maculata 2
Hemilucilia segmentaria
RIO DE JANEIRO-RJ Hermetia illucens 22
22°52'21.30"S Musca domestlcq 32? o
i " Malacophagomyia filamenta &3 22
43°14'49.86"0 Oxysarcodexia thornax &3 22
Ravinia belforti 33 22
Synthesiomyia nudiseta 22

?
3829

TERENOS-MS
dd Oxysarcodexia terminalis 20°27'57.35"S
&3 Oxysarcodexia thornax 550 6'59..23"0

'ANGRA DOS REIS-RJ
23°11'23.19"S —[Peckia (Squamatodes) ingens 38 22
44°15'7.31"0

Figura 3 — Municipios de coleta, coordenadas geogréficas de referéncia e espécies analisadas com 0s
respectivos sexos referentes as localidades.

4.2 — Extracgdo dos Hidrocarbonetos Cuticulares (HCs)

As amostras foram separadas por espécie/sexo/regido em triplicata, sendo cada réplica
contendo de cinco a dez individuos, dependendo do tamanho. Cada amostra foi imersa em
hexano, um solvente orgénico polar, em recipientes de vidro durante dez minutos. Apos este
tempo, os HCs dissolvidos no hexano foram retirados com auxilio de pipetas Pasteur de vidro
e passados por uma coluna de cromatografia rapida com Florisil®, um adsorvente polar. Este
processo foi repetido, mas com as amostras imersas em hexano durante apenas um minuto
(Figura 4).

As colunas de Florisil foram confeccionadas da seguinte forma: no fundo de uma pipeta
Pasteur (inicio da parte afunilada) inseriu-se um pouco de I& de vidro e preencheu-se % da
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pipeta com Florisil. Os extratos de HCs diluidos no hexano foram retirados com uma pipeta
Pasteur de vidro de cada frasco em que foram feitas as extragbes e despejados em colunas
individuais (para cada grupo separadamente) (Figura 5). A funcdo da coluna é de separar 0s
HCs de outros componentes lipidicos da epicuticula (acidos graxos, acilglicerideos,
glicolipideos etc.). Ao final da passagem dos extratos pela coluna, apenas os HCs misturados
ao hexano foram reservados em frascos de 1,5 pL proprios para cromatografia. Esses foram,
entdo, alocados dentro de capelas de exaustdo quimicas, onde permaneceram até a evaporacao
do hexano. Toda a etapa de extracdo foi realizada no Laboratério de Transmissores de
Leishmanioses, Setor de Entomologia Médica e Forense do Instituto Oswaldo Cruz, da
Fundacéo Oswaldo Cruz (LTL/SEMEF/IOC-FIOCUZ).

Pipeta Pasteur

r\ o [\

ou

JE&,FJ\)E( 1 minuto )E'\)Et)-:-'\
=)
see esee

Cada uma das triplicatas

Hexano Florisil

Figura 4 — Esquema das etapas de extragdo dos HCs.

————————» Pipeta pasteur

1* Réplica 2* Réplica 3*Réplica

Florisil

p— La de vidro

Figura 5 — Esquema da coluna de Florisil®.
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4.3 — Injecdo das amostras no Cromatdgrafo Gasoso acoplado ao Espectrémetro
de Massas

Os frascos, apds a evaporacdo completa do hexano, continham HCs aderidos em suas
paredes internas. Assim, antes da injecdo no CG-EM, injetou-se, com auxilio de seringas de
vidro (microseringas Hamilton de 10uL), 10uL de hexano no interior de cada frasco para
lavagem das paredes dos frascos e ressuspensdo dos extratos. Apos esta etapa, injetou-se 1L
no CG-EM (Figura 6).

Injegio de 10uL em / \ Injegdo de 1pL
cada triplicata / \ no CG-EM

(N
s

S8 S
Cada triplicata contendo
HC'’s aderidos a parede

Hexano

Figura 6 — Esquema dos procedimentos pré-injecdo no Cromatografo Gasoso acoplado ao Espectrdmetro de
Massas.

Em cada amostra uma aliquota delpL foi injetada pelo modo splitless em uma coluna
capilar DB-5 (30m de comprimento, 0,25mm de didmetro, e filme de 0,25um de espessura). A
temperatura inicial do forno foi de 150°C e aumentada até a temperatura final de 320°C, a uma
taxa de 5°C/min. As temperaturas do injetor e do detector foram de 290 e 325°C,
respectivamente. Helio foi usado como o gas de arraste. Um esquema deste processo esta
ilustrado na Figura 7.
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_,  Seringa contendo
" 1uL do extrato dos HC's

L Injetor (290 °C)

=0
D —» 150 °C
/\ Fonte de ionizagdo
{'Coluna % «—— Lentes Detector (325 °C)
\ f’ capilar i L@ﬁ]’l s - ¥
' 320 °C
Gas de arraste (He,)  Forno (5 °C/min) Espectrometro de massas

Cromatograma

Espectrp de massas

Analise dos dados

Figura 7 — Esquema geral de funcionamento do Cromatégrafo Gasoso acoplado ao Espectrémetro de Massas.

As etapas de injecdo e andlise dos HCs no CG-EM foram realizadas no Setor de
Agrotdxicos do Laboratorio de Toxicologia, Centro de Estudo da Salde do Trabalhador e
Ecologia Humana, Escola Nacional de Saude Publica da FIOCRUZ (CESTEH/ENSP). O
equipamento utilizado foi um Agilent Technologies 6890N-5793 Network GC-MS system.

4.4 — Interpretacdo dos espectros de massas

Antes da corrida das aliquotas com as amostras, foi injetado 1L de uma mistura padréo,
contendo n-alcanos de 21 a 40 carbonos (Alkane Standard Solution C21-Cao, Fluka) (Figura 8),
para que fosse possivel reconhecer nas amostras os tempos de retencdo destes compostos de
cadeia linear (n-alcanos), que também servem como base de calculo dos Tamanhos
Equivalentes de Cadeia (TEC) (descrigdo no proximo paragrafo) que auxiliam na interpretacéo
dos outros compostos. A identificacdo dos hidrocarbonetos foi feita de acordo com seus
espectros de massas, sendo cada pico calculado como uma porcentagem da area total dos picos
de todos os componentes das amostras de cada espécie/sexo/regido, como descritos em
Blomquist et al. (1987) e Braga et al. (2013a e b).
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Figura 8 — Cromatograma de uma mistura padrédo contendo n-alcanos de 21 a 40 carbonos.

O Tamanho Equivalente de Cadeia (TEC), ferramenta adicional a interpretacdo dos
espectros de massas para a identificacdo da classe dos hidrocarbonetos (n-alcano, alceno e
alcanos metil-ramificados), dos compostos e da existéncia de isdmeros, é calculado da seguinte

forma:

TRn—alcano de maior cadeia — TRcomposto analisado

TRn—alcano de maior cadeia — TRn—alcano de menor cadeia

Onde: TR n-alcano de maior cadeia = tempo de retencdo do n-alcano com ndmero de carbono
maior do que o composto em analise; TR n-alcano de menor cadeia = tempo de retencdo do n-alcano
com namero de carbonos menor do que o composto em analise; TR composto analisado = tempo de
retencdo do composto que esta sendo analisado. Uma tabela de referéncia foi criada para auxiliar
na identificacdo dos compostos.

O HCs foram representados da seguinte forma: Cxx descreve o nimero total de carbonos
do composto. A posicdo do grupo metil é indicada por x-Me em monometilalcanos, x,y-DiMe
em dimetilacanos, e x,y,z-TriMe em trimetilalcanos, quando um, dois ou trés grupos metil
compdem a molécula, respectivamente. Para os alcenos, a nomenclatura é Cxx:y com y
indicando o nimero de duplas ligagdes. A Tabela 1 mostra a nomenclatura relacionada as

representacdes quimicas das estruturas lineares.
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Tabela 1 — Nomenclatura relacionada as representacbes quimicas dos hidrocarbonetos

cuticulares.
N© de Prefixo N© de Prefixo

carbonos na carbonos na

cadeia linear cadeia linear
21 Henicos 31 Hentriacont
22 Docos 32 Dotriacont
23 Tricos 33 Tritriacont
24 Tetracos 34 Tetratriacont
25 Pentacos 35 Pentatriacont
26 Hexacos 36 Hexatriacont
27 Heptacos 37 Heptatriacont
28 Octacos 38 Octatriacont
29 Nonacos 39 Nonatriacont
30 Triacont 40 Tetracont

4.5 — Estabelecimento dos perfis de Hidrocarbonetos Cuticulares

Os perfis de cada espécies/sexo/regido analisados neste estudo foram estabelecidos
através da média e desvio padrdo das abundancias de cada composto identificado em comum
entre as réplicas de cada triplicata. Apenas os HCs com cadeia linear entre 21 e 40 carbonos e

com a média da abundancia relativa de 0,5% ou mais foram considerados.

4.6 — Analises estatisticas

Para se estabelecer a existéncia de diferencas significativas entre perfis de HCs de
O. thornax das trés regides (Macapa-AP, Rio de Janeiro-RJ e Terenos-MS) foi realizada uma
analise de variancia (ANOVA) com as significancias determinadas pelo Teste de Tukey
(p < 0,05). Esta espécie foi escolhida devido a facilidade de captura e por estar distribuida por

todo territorio brasileiro.

Para se estabelecer a semelhanca entre os perfis das especies das quatro familias

analisadas foi realizada uma andlise de grupamento (cluster) baseada no indice de similaridade

25



de Bray-Curtis (Bray & Curtis, 1957), que analisa a presenga ou auséncia de cada
hidrocarboneto e a varia¢do das suas abundancias relativas. Nesta anélise, dois dendrogramas
foram gerados: um com a incluséo de todos os HCs identificados na analise e um com a excluséo

dos n-alcanos, como preconizado por Martin et al. (2008).

A espécie H. illucens pertence a uma familia basal de Brachycera e foi escolhida para

simular a existéncia de um grupo externo, apesar de esta analise nao ter significado filogenético.
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5. RESULTADOS
5.1 — Descricéo dos perfis de Hidrocarbonetos Cuticulares
5.1.1 — Familia Sarcophagidae
5.1.1.1 - Malacophagomyia filamenta, Rio de Janeiro-RJ (Figura 9, Tabela 2)

Compostos identificados com mais de 0,5% de abundancia:

Fémea — 40 compostos entre 27 e 39 carbonos na cadeia linear.
Macho — 38 compostos entre 27 e 39 carbonos na cadeia linear.

Compostos mais representativos:

Fémea — nonacosano (9,98%), 3-metilnonacosano (8,86%), mistura de 13- e 11-
metilheptacosano (7,62%), mistura de 11- e 9-metilnonacosano (6,88%) e 13,17,23-
trimetilheptatriacontano (5,59%).

Macho — nonacosano (13,27%), 3-metilnonacosano (8,69%), mistura de 13- e 11-
metilheptacosano (7,56%), mistura de 11- e 9-metilnonacosano (6,79%) e heptacosano
(5,21%).
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Figura 9 — Cromatogramas representativos de fémeas (2 @) e machos (3 &) de Malacophagomyia filamenta, Rio
de Janeiro-RJ, mostrando os hidrocarbonetos mais abundantes.
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Tabela 2 - Média e desvio padrdo das abundancias relativas (>0,5%) dos hidrocarbonetos
cuticulares de fémeas e machos de Malacophagomyia filamenta, Rio de Janeiro-RJ.

Hidrocarboneto Tamanho Abundancia relativa (%)
Equivalente
de Cadeia Fémea Macho

C27:1 26,8 059 £+ 0,10 0,55 + 0,13
n-C27 27,0 4,00 £+ 0,15 521 + 0,43
13;11-MeC27* 27,4 761 £ 0,77 755 £+ 0,12
7-MeC27 27,4 1,08 + 0,11 0,98 + 0,01
5-MeC27 27,5 1,25 + 0,11 1,16 £ 0,09
11,15-DiMeC27 27,6 2,14 + 0,14 2,24 £ 0,19
3-MeC27 27,8 2,31 + 0,07 2,31 + 0,15
5,9-DiMeC27 27,8 0,54 £+ 0,06 0,72 £+ 0,08
n-C28 28,0 1,23 + 0,06 1,70 + 0,25
15-MeC28 28,1 0,73 + 0,06 0,74 + 0,21
14-;13-;12-MeC28 28,3 1,05 + 0,19 1,44 + 0,31
2-MeC28 28,5 1,43 + 0,15 1,73 + 0,33
C29:1 28,6 0,53 £ 0,06 0,52 + 0,04
C29:1 28,8 488 + 0,78 489 + 0,24
n-C29 29,0 998 + 0,37 13,27 + 0,87
11-; 9-MeC29* 29,3 6,88 £+ 0,43 6,78 £ 0,53
7-MeC29 29,4 2,05 £+ 0,23 1,60 + 0,23
5-MeC29 29,5 1,60 + 0,08 1,81 + 0,38
13,19-DiMeC29 29,5 3,00 £ 0,11 nd
11,17-DiMeC29 29,6 nd 1,68 + 0,05
5,13-DiMeC29 29,6 nd 1,63 + 1,02
3-MeC29 29,9 8,86 £+ 0,23 8,69 £ 0,93
5,13,23-TriMeC29 29,9 0,65 £+ 0,04 0,61 £+ 0,01
n-C30 30,0 0,50 £ 0,06 0,55 + 0,07
8-MeC30 30,1 1,21 + 0,09 1,51 + 0,09
12-MeC30 30,3 054 + 0,17 nd
2-MeC30 30,6 099 + 0,11 0,80 £ 0,25
C31:1 30,8 0,70 £ 0,03 0,68 £+ 0,11
n-C31 31,0 152 + 0,15 1,66 + 0,22
13-;11-Me31* 31,3 223 + 0,28 2,15 £ 0,05
7-MeC31 315 147 + 0,17 1,15 £+ 0,06
13,17-DiMeC31 31,6 1,12 + 0,11 0,99 + 0,01
3-MeC31 31,9 4,11 + 0,52 3,70 £ 0,30
11,15,21-TriMeC31 31,9 0,51 £+ 0,05 051 + 0,01
8-MeC32 32,2 1,60 + 0,10 157 + 0,12
15,19-DiMeC35 35,5 0,60 £ 0,06 0,55 £ 0,02
13,17,23-TriMeC35 35,8 0,54 £+ 0,06 nd
15,19-DiMeC37 37,6 339 + 045 255 + 0,12
13,17,23-TriMeC37 37,9 559 + 0,55 4,18 + 0,21
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(continuacéao)

17,21,27-TriMeC38

15,19-DiMeC39
13,17,27-;13,19,29-TriMeC39*

38,7
39,5
39,8

0,66 + 0,12 nd
1,43 + 0,38 083 + 011
3,67 + 0,79 229 + 0,33

*Mistura de; nd= ndo detectado ou menos de 0,5 % de abundancia.

5.1.1.2 - Oxysarcodexia fringidea, Macapa-AP (Figura 10, Tabela 3)

Compostos identificados com mais de 0,5% de abundancia:

Fémea — 40 compostos entre 25 e 39 carbonos na cadeia linear.

Macho — 41 compostos entre 23 e 39 carbonos na cadeia linear.

Compostos mais representativos:

Fémea — nonacosano (6,83%), 3-metilnonacosano (5,47%), heptacosano (5,19%),
11,23-dimetilpentatriacontano (5,12%) e mistura de 15-; 13- e 11-metilhentriacontano (4,70%).

Macho - nonacosano (6,83%), heptacosano (6,54%), mistura de 13- e 11-

metilheptacosano (5,05%), 3-metilnonacosano (4,94%) e 11-metilpentacosano (4,08%).
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Figura 10 — Cromatogramas representativos de fémeas (99) e machos (3d) de Oxysarcodexia fringidea,
Macapa-AP, mostrando os hidrocarbonetos mais abundantes.
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Tabela 3- Média e desvio padrdo das abundancias relativas (>0,5%) dos hidrocarbonetos
cuticulares de fémeas e machos de Oxysarcodexia fringidea, Macapa-AP.

Hidrocarboneto Tamanho Abundancia relativa (%)
Equivalente
de Cadeia Fémea Macho

n-C23 23,0 nd 058 + 0,14
C25:1 23,8 nd 0,71 + 0,19
n-C25 25,0 155 + 041 222 + 0,36
11-MeC25 25,4 201 + 047 4,07 £ 195
7-MeC25 25,4 0,86 £+ 0,26 153 £ 0,49
5-MeC25 25.5 182 + 044 198 + 0,55
3-MeC25 25,7 197 + 0,73 3,02 + 0,70
X,y-DiMeC25 25,8 0,73 £+ 038 1,11 + 0,31
n-C26 26,0 159 + 132 102 £+ 0,22
12-MeC26 26,3 134 + 063 1,72 £+ 0,57
4-MeC26 26,6 166 + 0,85 nd
C27:1 26,7 091 + 030 148 + 0,28
c2r:1 26,8 nd 094 + 0,554
n-C27 27,0 518 £+ 100 653 + 0,85
13-; 11-MeC27* 27,3 352 £+ 051 504 £ 0,78
7-MeC27 27,4 18 + 0,17 1,78 + 0,31
5-MeC27 27,5 083 £+ 0,16 0,98 + 0,23
11,15-DiMeC27 27,6 186 = 031 191 = 0,67
3-MeC27 27,8 298 + 0,36 348 + 0,89
5,13-DiMeC27 27,8 1,08 + 0,29 1,32 + 0,29
n-C28 28,0 268 £+ 0,74 126 £+ 0,36
14-; 12-MeC28* 28,3 nd 149 + 0,65
13-; 11-MeC28* 28,4 nd 1,72 + 0,97
11-MeC28 28,4 1,86 + 0,42 nd
4-MeC28 28,6 nd 1,17 + 0,79
n-C29 29,0 6,83 £+ 061 6,83 £+ 197
15-; 13-; 11-MeC29* 29,3 362 £+ 0,12 393 + 0,37
7-MeC29 29,4 1,05 + 0,14 09 + 0,12
5-MeC29 29,5 090 + 0,14 055 + 0,15
3-MeC29 29,8 546 + 065 493 + 1,30
12-MeC30 30,3 1,10 + 0,36 121 + 0,67
Desconhecido 30,4 0,67 + 0,26 058 + 0,28
n-C31 31,0 249 + 037 244 £ 125
15-; 13-; 11-MeC31* 31,4 4,70 + 0,73 352 + 1,02
5-MeC31 31,6 0,82 + 0,04 nd
9,13-DiMeC31 31,7 138 + 0,34 110 + 0,33
3-MeC31 31,8 209 + 032 133 £+ 0,59
16-; 14-; 12-MeC32* 32,1 063 + 0,11 nd

17-; 15-; 13-; 11-MeC33* 33,4 442 + 162 281 + 122
11,21-DiMeC33 33,7 303 £+ 105 161 £ 0,92
11,15-DiMeC33 33,8 0,71 + 0,15 nd
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(continuacéo)

17-; 15-; 13-; 11-MeC35* 354 292 + 1466 150 + 0,87
11,23-DiMeC35 35,7 512 + 245 295 + 1,37
19-; 17-; 15-; 13-MeC37* 37,3 1,18 + 061 0,64 = 0,51
11,25-DiMeC37 37,7 468 + 235 347 £ 215
11,27-DiMeC39 39,6 117 + 059 161 + 121

*Mistura de; nd = ndo detectado ou menos de 0,5 % de abundancia.

5.1.1.3 - Oxysarcodexia thornax, Rio de Janeiro-RJ (Figura 11, Tabela 4)

Compostos identificados com mais de 0,5% de abundancia:

Fémea — 40 compostos entre 23 e 39 carbonos na cadeia linear.
Macho — 36 compostos entre 23 e 39 carbonos na cadeia linear.

Compostos mais representativos:

Fémea — heptacosano (10,46%), mistura de 13- e 11-metilheptacosano (9,08%),
nonacosano (6,74%), mistura de 15-; 13- e 11-metilnonacosano (5,97%) e 3-metilheptacosano
(5,59%).

Macho — mistura de 11- e 9-metilpentacosano (13,19%), heptacosano (12,69%),
pentacosano (9,02%), mistura de 13- e 11-metilheptacosano (9,01%) e 3-metilheptacosano
(5,26%).
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Figura 11 — Cromatogramas representativos de fémeas (2 Q) e machos (43) de Oxysarcodexia thornax, Rio de
Janeiro-RJ, mostrando os hidrocarbonetos mais abundantes.

Tabela 4- Média e desvio padrdo das abundancias relativas (>0,5%) dos hidrocarbonetos
cuticulares de fémeas e machos de Oxysarcodexia thornax, Rio de Janeiro-RJ.

Hidrocarboneto Tamanho Abundancia relativa (%)
Equivalente
de Cadeia Fémea Macho

n-C23 23,0 294 + 123 055 + 0,19
11-; 9-MeC23* 23,4 2,70 + 135 0,76 £ 0,32
3-MeC23 23,7 1,63 + 0,80 nd
n-C24 24,0 050 + 014 058 + 0,31
11-; 10-; 9-MeC24* 24,3 nd 0,72 £+ 0,56
n-C25 25,0 514 + 020 9,01 + 0,23
13-; 11-; 9-MeC25* 25,3 547 + 0,37 nd

11-; 9-MeC25* 25,3 nd 13,19 + 1,83
7-MeC25 25,4 087 £+ 0,08 230 + 021
5-MeC25 25,5 1,10 £+ 0,07 1,63 £+ 0,27
11,15-DiMeC25 25,6 0,78 £+ 0,06 156 + 0,40
3-MeC25 25,7 216 + 017 341 + 0,552
5,9-DiMeC25 25,8 nd 0,58 + 0,29
n-C26 26,0 080 + 009 139 + 0,28
17-MeC26 26,1 0,57 + 0,02 nd

17-; 16-MeC26* 26,1 nd 0,86 + 0,53
13-; 11-MeC26* 26,3 121 + 0,11 nd
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11-; 10-MeC26* 26,4 nd 2,10 £+ 0,72
2-MeC26 26,5 nd 0,68 + 0,30
C27:1 26,8 nd 0,65 + 0,31
n-C27 27,0 1045 + 1,70 12,69 = 1,92
13-; 11-MeC27* 27,3 907 £+ 099 9,00 = 0,53
7-MeC27 27,4 1,16 + 0,03 118 = 0,04
5-MeC27 27,5 09 + 017 1,11 + 0,09
11,15-DiMeC27 27,6 1,24 + 007 158 + 0,13
3-MeC27 27,8 559 + 091 525 + 0,62
5,y-DiMeC27 27,8 0,57 + 0,06 066 = 0,20
n-C28 28,0 069 + 009 05 = 0,02
17-MeC28 28,1 1,13 + 0,14 0,76 £+ 0,11
14-; 13-; 12-MeC28* 28,3 097 + 005 085 = 0,09
2-MeC28 28,6 089 + 014 09 = 0,18
n-C29 29,0 6,73 £+ 060 422 + 150
15-; 13-; 11-MeC29* 29,3 597 + 032 374+ 129
7-MeC29 29,4 0,68 + 0,09 nd

5-MeC29 29,5 0,66 + 0,08 nd

13,19-DimeC29 29,6 nd 0,51 + 0,16
3-MeC29 29,8 394 + 053 313 £+ 115
19-; 17-MeC30* 30,1 169 + 0,14 nd

15-; 14-MeC30* 30,3 0,53 + 0,03 nd

n-C31 31,1 1,74 + 025 0,72 + 0,22
15-; 13-; 11-MeC31* 31,4 2,/5+ 019 206 = 1,07
11,15-DiMeC31 31,6 0,55 + 0,04 nd

3-MeC31 31,8 092 + 0,07 nd

17-; 15-; 13-; 11-MeC33* 33,3 195 + 024 087 £+ 034
17-; 15-; 13-; 11-MeC35* 35,3 124 + 024 051 =+ 0,25
11,17-DiMeC35 35,6 0,75 + 0,29 nd

13,17-DiMeC37 37,6 1,18 + 0,40 nd

13,17-DiMeC39 39,5 097 £+ 057 143 =+ 0,46

*Mistura de; nd = ndo detectado ou menos de 0,5 % de abundancia.

5.1.1.4 - Peckia (Squamatodes) ingens, Angra dos Reis-RJ (Figura 12, Tabela 5)

Compostos identificados com mais de 0,5% de abundancia:

Fémea — 26 compostos entre 25 e 35 carbonos na cadeia linear.

Macho — 29 compostos entre 27 e 35 carbonos na cadeia linear.



Compostos mais representativos:

Fémea — mistura de 15-; 13- e 11-metilnonacosano (14,37%), 3-metilnonacosano
(13,60%), nonacosano (10,39%), mistura de 15- e 13-metilhentriacontano (7,34%) e mistura de

13- e 11-metilheptacosano (6,89%).

Macho — mistura de 15-; 13- e 11-metilnonacosano (17,19%), 3-metilnonacosano
(16,82%), nonacosano (12,88%), mistura de 15- e 13-metilhentriacontano (6,51%) e mistura de
13- e 11-metilheptacosano (5,06%).
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Figura 12 — Cromatogramas representativos de fémeas (2 Q) e machos (&) de Peckia (Squamatodes) ingens,
Angra dos Reis-RJ, mostrando os hidrocarbonetos mais abundantes.

Tabela 5 - Média e desvio padrdo das abundancias relativas (>0,5%) dos hidrocarbonetos
cuticulares de fémeas e machos de Peckia (Squamatodes) ingens, Angra dos Reis-RJ.

Hidrocarboneto Tamanho Abundancia relativa (%)
Equivalente
de Cadeia Fémea Macho
13-; 11-MeC25* 25,4 0,65 + 0,52 nd
n-C27 27,0 509 £+ 134 358 + 0,19
13-; 11-MeC27* 27,3 6,88 + 219 506 £ 045
5-MeC27 25,5 121 + 0,38 0,74 + 0,13
9,15-; 11,17-DiMeC27* 27,6 nd 058 £+ 0,16
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3-MeC27 27,7 6,14 + 117
5,9-: 5,11-; 5,13-DiMeC27* 27,8 nd

n-C28 28,0 0,68 £+ 0,10
19-; 17-MeC28* 28,1 1,43 + 041
14-; 13-; 12-MeC28* 28,3 1,15 + 0,22
2-MeC28 28,6 0,59 + 0,14
C29:1 28,8 0,62 + 0,27
n-C29 29,0 10,36 + 1,10
15-; 13-; 11-MeC29* 29,3 14,37 + 1,93
7-MeC29 29,4 nd

5-MeC29 29,5 254 + 0,37
11,17-DiMeC29 29,6 2,26 + 0,42
3-MeC29 29,7 13,60 £ 0,98
n-C30 30,0 nd

21-; 19-MeC30* 30,1 250 + 0,20
15-; 14-; 13-; 12-MeC30* 30,3 1,15 + 0,33
5,y-DiMeC30 30,6 062 £+ 024
C31:1 30,8 0,71 + 0,24
n-C31 31,0 2,18 + 0,50
15-; 13-MeC31* 31,3 7,33 + 1,69
11,15-; 11,17-; 13-17-; 13,19-DiMeC31* 31,6 nd

11,15-DiMeC31 31,6 2,76 + 0,46
3-MeC31 31,7 325 = 0,21
17-; 15-; 13-; 11-MeC33* 33,3 152 + 0,33
11,21-DiMeC33 33,6 0,70 £+ 0,25
17-; 15-; 13-; 11-MeC35* 35,3 084 + 0,17

4,82
0,55
0,61
1,27
1,17
0,60
0,56
12,88
17,18
1,25
3,15
2,50
16,82
0,50
2,70
1,29
0,68
0,76
2,18
6,50
1,28
0,59
2,14
0,97

>
+o++++++=+H+H+H+FHF+FH+HHFHFH+HHEHFEHFHFEHFEHFEHFRFEHEHF G

0,68

0,41
0,04
0,16
0,13
0,24
0,19
0,34
0,68
1,15
0,65
0,19
0,71
0,81
0,09
0,90
0,03
0,06
0,09
0,34
0,30
0,13
0,10
0,25
0,10

0,08

*Mistura de; nd = ndo detectado ou menos de 0,5 % de abundancia.

5.1.1.5 - Peckia (Peckia) pexata, Macapa-AP (Figura 13, Tabela 6)

Compostos identificados com mais de 0,5% de abundancia:

Fémea — 35 compostos entre 23 e 37 carbonos na cadeia linear.
Macho — 37 compostos entre 25 e 37 carbonos na cadeia linear.

Compostos mais representativos:

Fémea — nonacosano (11,31%), 3-metilnonacosano (10,08%), heptacosano (10,06%),

mistura de 15-; 13- e 11-metilnonacosano (8,13%) e 3-metilheptacosano (4,46%).
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Macho — 3-metilnonacosano (9,38%), 3-metilhentriacontano (8,40%), mistura de 15-;

13- e 11-metilnonacosano (7,74%), mistura de 15-; 13- e 11-metilhentriacontano (7,28%) e

nonacosano (7,01%).
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Figura 13 — Cromatogramas representativos de fémeas (9 Q) e machos (33 de Peckia (Peckia) pexata, Macapa-
AP, mostrando os hidrocarbonetos mais abundantes.

Tabela 6- Média e desvio padrdo das abundancias relativas (>0,5%) dos hidrocarbonetos
cuticulares de fémeas e machos de Peckia (Peckia) pexata, Macapa-AP.

Hidrocarboneto Tamanho Abundancia relativa (%)

Equivalente

de Cadeia Fémea Macho
n-C23 23,0 0,665 + 0,20 nd
5-MeC23 23,5 051 + 0,13 nd
n-C25 25,0 395 + 09 064 £ 0,11
7-MeC25 25,4 1,06 + 0,09 nd
5-MeC25 25,5 0,69 + 0,21 nd
3-MeC25 25,7 0,60 £ 0,09 nd
n-C26 26,0 0,89 + 0,07 098 + 0,00
n-C27 27,0 10,05 £+ 2,70 2,49 + 0,58
11-MeC27 27,3 418 + 025 269 = 0,74
7-MeC27 27,4 0,55 + 0,06 nd
3-MeC27 21,7 446 = 024 256 = 0,65
5,9-DiMeC27 27,8 0,84 + 0,08 nd
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n-C28

19-; 17-MeC28*
12-; 10-MeC28*
n-C29

15-; 13-; 11-MeC29*
5-MeC29
9,13-DiMeC29
3-MeC29

n-C30

21-; 19-; 17-MeC30*
19-; 17-MeC30*
14-; 12-MeC30*
4-MeC30

n-C31

15-; 13-; 11-MeC31*
7-MeC31

5-MeC31
9,13-DiMeC31
7,11-DiMeC31
3-MeC31

21-; 19-MeC32*
12-MeC32

4-MeC32

n-C33

15-; 13-; 11-MeC33*
11,15-DiMeC33
X,y-DiMeC33
3-MeC33

12-MeC34

17-; 15-; 13-MeC35*
13,17-DiMeC35
17,23-DiMeC35
13-MeC37
13,17-DiMeC37

28,0
28,1
28,3
29,0
29,3
29,5
29,6
29,7
30,0
30,1
30,1
30,3
30,6
31,0
31,3
31,4
31,5
30,6
30,6
30,7
32,1
32,3
32,6
33,0
33,3
33,6
33,6
33,7
34,3
35,3
355
35,6
37,3
37,6

1,49
2,08
1,11
11,31
8,13
1,26
0,80
10,07

>

>
H H H O HHHHHHFDIHDH

2,74

0,88
0,77
2,24
3,64
0,84
0,98

0,50
3,27
1,00
nd
nd

1,74 +
1,49 +
nd
nd
nd
141 +
3,62 +
nd
nd
1,89 +

0,06
0,07
0,16
2,41
0,36
0,02
0,08
1,39

0,57

0,22
0,14
0,17
0,53
0,00
0,08

0,17

0,18
0,22

0,23
0,30

0,41
0,93

0,15

0,50
1,08
0,85
7,00
7,73
1,62
0,57
9,38
0,90

1,84
1,02
0,71
4,96
7,27
1,30
2,53
0,62

8,40
2,38
0,79
0,85
0,72
4,11
3,04
0,72
1,61
0,74
2,28
4,80
1,19
0,59
1,91

+ + + + + + + + I+

+ + + + + + + I+ S_

>
o

++++4++4+MH4+H+H+H+H+HFH+H+ H+ I+

0,10
0,18
0,16
0,82
2,08
0,24
0,23
1,80
0,44

0,27
0,24
0,27
1,56
0,63
0,35
0,73
0,24

3,03
0,37
0,14
0,20
0,45
1,49
0,58
0,21
0,96
0,16
0,15
1,96
0,40
0,20
0,05

*Mistura de; nd = ndo detectado ou menos de 0,5 % de abundancia.

5.1.1.6 - Ravinia belforti, Rio de Janeiro-RJ (Figura 14, Tabela 7)

Compostos identificados com mais de 0,5% de abundancia:

Fémea — 32 compostos entre 25 e 32 carbonos na cadeia linear.

Macho — 41 compostos entre 23 e 32 carbonos na cadeia linear.
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Compostos mais representativos:

Fémea — 3-metilnonacosano (15,58%), nonacosano (11,46%), mistura de 23-; 21- e 19-

metiltriacontano (6,57%), mistura de 15-; 13- e 11-metilnonacosano (6,05%) e 3-

metilhentriacontano (4,73%).

Macho — 3-metilnonacosano (10,49%), nonacosano (8,88%), heptacosano (7,38%),

mistura de 13- e 11-metilheptacosano (6.94%) e mistura de 15-; 13- e 11-metilnonacosano

(6,41).
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Figura 14 — Cromatogramas representativos de fémeas (Q ) e machos (33 de Ravinia belforti, Rio de Janeiro-
RJ, mostrando os hidrocarbonetos mais abundantes.

Tabela 7- Média e desvio padrdo das abundéncias relativas (>0,5%) dos hidrocarbonetos
cuticulares de fémeas e machos de Ravinia belforti, Rio de Janeiro-RJ.

Hidrocarboneto Tamanho Abundancia relativa (%)

Equivalente

de Cadeia Fémea Macho
n-C23 23,0 nd 0,63 £+ 0,32
11-MeC23 23,3 nd 051 + 0,24
n-C24 24,0 nd 0,54 + 0,20
n-C25 25,0 nd 157 + 0,31
13-;11-MeC25* 25,3 050 £+ 0,10 2,14 + 0,47
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Desconhecido
Desconhecido
3-MeC25

n-C26

Desconhecido
11-MeC26

2-MeC26

n-C27

13-; 11-MeC27*
7-MeC27

5-MeC27
9,17-DiMeC27
11,15-DiMeC27
3-MeC27
5,9-DiMeC27

n-C28

19-; 17-MeC28*
14-; 13-; 12-MeC28*
2-MeC28

3-MeC28

C29:1

n-C29

15-; 13-; 11-MeC29*
7-MeC29

5-MeC29
9,13-DiMeC29
3-MeC29

23-; 21-; 19-MeC30*
23-; 21-MeC30*

13,21-; 15,23-DiMeC30*

2-MeC30
X,y-DiMeC30
13,27-DiMeC30
n-C31

15-; 13-MeC31*
5-MeC31
9,13-DiMeC31
7,11-; 7,13-DiMeC31*
3-MeC31

23-; 21-MeC32*
15,23-DiMeC32
2-MeC32

255
25,6
25,7
26,0
26,2
26,3
26,6
27,0
27,3
27,4
27,5
27,6
27,6
21,7
27,8
28,0
28,1
28,3
28,6
28,7
28,8
29,0
29,3
29,4
29,5
29,6
29,8
30,1
30,1
30,5
30,6
30,6
30,8
31,1
31,3
31,5
31,6
31,6
31,7
32,1
32,5
32,6

1,11
0,64
1,32
1,72
n

0,54
11,45
6,05
1,53
1,65
2,22
15,58
6,57

4,19
2,28
0,72
1,11
2,50
2,75
0,70
2,28
1,89
4,73
4,27
3,37
0,56

>
++++++++++++++++H+H+HSIHFH+FHFHFHFHFEHFHEFESSHFE I+

0,12
0,26
0,88
1,34

0,37
0,29

0,28
0,21
0,56
0,74

0,23
0,95
0,91
0,26
0,15
0,12
1,17
0,70

0,25
0,30
0,17
0,13
0,67
0,25
0,12
1,09
1,56
2,18
1,03
0,69
0,08

0,93
0,52
0,90
0,68
0,92
1,21
0,94
7,37
6,94
1,34
0,91
1,67

>

5,18
1,17
1,69
2,60
2,85
1,75
0,89
0,83
8,87
6,40
1,89
1,35
2,14
10,48

>

5,10
2,61
1,05

>0 35

1,00
1,47
0,68
1,08

>

1,28
1,16
0,99

o+ ++aoc+++++H+H>22+HFHFFSFFHFHFHFAHFHAHFHFHFAHFEFHRFHFEFAHAFSHFEHFRHFRRFRERBRFRERERFREAFFHFE G

>

0,26
0,14
0,24
0,13
0,23
0,19
0,42

0,1
1,80
0,27
0,13
0,22

0,91
0,14
0,26
0,19
0,18
0,81
0,12
0,13
1,80
1,59
0,27
0,04
0,05
1,38

1,11
1,14
0,57

0,36
0,19
0,25
0,51

0,56
0,43
0,53

*Mistura de; nd = ndo detectado ou menos de 0,5 % de abundancia.



5.1.1.7 - Oxysarcodexia inflata, Macapa-AP (Figura 15, Tabela 8)

Compostos identificados com mais de 0,5% de abundancia:

Fémea — n&o analisado.
Macho — 36 compostos entre 23 e 33 carbonos na cadeia linear.

Compostos mais representativos:

Fémea — ndo analisado.

Macho — mistura de 11- e 9-metilpentacosano (14,15%), mistura de 13- e 11-
metilheptacosano (13,21%), 3-metilheptacosano (6,84%), heptacosano (6,19%) e mistura de
15-; 13- e 11-metilnonacosano (4,08%).
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Figura 15 — Cromatograma representativo de machos (3'3) de Oxysarcodexia inflata, Macapa-AP, mostrando os
hidrocarbonetos mais abundantes.

Tabela 8- Média e desvio padrdo das abundéncias relativas (>0,5%) dos hidrocarbonetos
cuticulares de machos Oxysarcodexia inflata, Macapa-AP.

Hidrocarboneto Tamanho Abundancia
Equivalente  relativa (%)
de Cadeia
n-C23 23,0 0,92 £ 0,30
n-C24 24,0 0,70 £ 0,18
10-MeC24 24,3 0,85 £+ 0,23
C25:1 24,9 0,84 + 0,24
n-C25 25,0 3,47 £ 0,68
9-, 11-MeC25 25,3 14,15 £+ 2,13
7-MeC25 25,4 2,86 £ 0,20
5-MeC25 25,5 1,71 £ 0,64
11,15-DimeC25 25,6 0,75 £ 0,19
3-MeC25 25,7 3,97 £ 0,46
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5,9-DimeC25 25,8 2,12 £+ 0,48
n-C26 26,0 1,27 = 0,18
19-, 17-MeC26 26,1 2,11 + 0,20
10-, 12-MeC26 26,3 3,19 + 0,22
6-MeC26 26,4 0,60 £ 0,13
2-MeC26 26,6 1,73 = 0,34
C27:1 26,8 1,23 = 0,11
Desconhecido 26,9 0,78 £ 0,04
n-C27 27,0 6,18 £ 0,57
11-, 13-MeC27 27,3 13,20 = 1,26
7-MeC27 27,4 1,34 £ 0,13
5-MeC27 27,5 1,78 = 0,34
9,13-DimeC27 27,6 140 = 0,26
3-MeC27 27,7 6,84 + 0,54
5,9-DimeC27 27,8 1,24 + 0,46
n-C28 28,0 051 + 0,11
19-, 17-MeC28 28,1 225 + 0,42
12-, 14-MeC28 28,3 161 = 0,28
2-MeC28 28,6 0,69 £ 0,22
n-C29 29,0 2,42 + 0,58
11-, 13-, 15-MeC29 29,3 410 = 0,75
7-MeC29 29,4 0,61 + 0,09
3-MeC29 29,7 2,14 + 0,31
15-MeC30 30,3 0,89 + 0,15
13-, 15-MeC31 31,3 0,96 + 0,28
11-, 13-, 15-, 17-MeC33 33,3 054 + 0,11

*Mistura de; nd = ndo detectado ou menos de 0,5 % de abundancia.

5.1.1.8 - Oxysarcodexia intona, Macapa-AP (Figura 16, Tabela 9)

Compostos identificados com mais de 0,5% de abundancia:

Fémea — ndo analisado.
Macho — 43 compostos entre 22 e 35 carbonos na cadeia linear.

Compostos mais representativos:

Fémea — ndo analisado.

Macho — mistura de 13- e 11-metilheptacosano (6,46%), heptacosano (5,98%), 9-

metilpentacosano (5,45%), nonacosano (3,97%) e pentacosano (3,79%).
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Figura 16 — Cromatograma representativo de machos (3J') de Oxysarcodexia intona, Macapa-AP, mostrando os
hidrocarbonetos mais abundantes.

Tabela 9- Média e desvio padrdo das abundancias relativas (>0,5%) dos hidrocarbonetos

cuticulares de machos Oxysarcodexia intona, Macapa-AP.

Hidrocarboneto Tamanho Abundancia
Equivalente relativa (%)
de Cadeia

n-C22 22,0 060 = 0,24

n-C23 230 1,07 £ 0,37

n-C24 240 099 + 0,42

2-MeC24 244 103 =+ 0,41

Desconhecido 244 102 =+ 0,31

C25:1 247 1,09 = 0,26

n-C25 250 3,79 £+ 0,19

9-MeC25 253 545 = 0,34

7-MeC25 254 221 = 0,27

5-MeC25 255 196 = 0,45

3-MeC25 25,7 3,16 = 0,38

5,9-DiMeC25 258 2,19 + 0,13

n-C26 26,0 1,34 =+ 0,30

7,11-DiMeC26 26,1 230 = 0,17

10-MeC26 23,3 2,65 £ 0,59

2-MeC26 266 2,72 £ 1,08

C27:1 268 1,70 = 0,18

n-C27 270 589 =+ 1,03

13-; 11-MeC27* 27,3 6,44 = 0,47

7-MeC27 274 106 = 0,42

11,15-DiMeC27 276 160 = 0,38

3-MeC27 27,7 3,26 £ 0,65

5,9-DiMeC27 278 068 =+ 0,38

Desconhecido 28,3 142 =+ 0,66

2-MeC28 286 098 =+ 0,35

n-C29 29,0 3,97 + 0,91

15-; 13-; 11-MeC29* 29,3 3,37 £ 0,70
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5.1.1.9 - Oxysarcodexia terminalis, Terenos-MS (Figura 17, Tabela 10)

Compostos identificados com mais de 0,5% de abundancia:

(continuacao)

7-MeC29

5-MeC29
9,13-DiMeC29
3-MeC29

14-; 12-MeC30*
Desconhecido

n-C31
15-;13-MeC31*
7-MeC31

5-MeC31
11,15-DiMeC31
3-MeC31

17-; 15-; 13-MeC33*
11,15-DiMeC33

17-; 15-; 13-MeC35*
13,17-DiMeC35

35,5

29,4
29,5
29,6
29,7
30,3
30,6
31,0
31,3
31,4
31,5
31,6
31,7
33,3
33,6
35,3

0,67
0,51
1,21
3,41
0,59
0,61
1,22
3,21
0,52
0,58
1,44
1,13
2,88
1,28
1,24
1,45

+ +H++H+H+H+H+H+H+HFH+H+H++ I+

0,16
0,10
0,23
0,80
0,20
0,06
0,28
0,90
0,08
0,09
0,22
0,31
0,88
0,55
0,43
0,38

Fémea — ndo analisado.

*Mistura de; nd = ndo detectado ou menos de 0,5 % de abundancia.

Macho — 47 compostos entre 23 e 37 carbonos na cadeia linear.

Compostos mais representativos:

Fémea — ndo analisado.

Macho — mistura de 15-; 13- e 11-metilnonacosano (11,44%), nonacosano (7,55%),

heptacosano (7,23%), mistura de 13- e 11-metilheptacosano (4,98%) e 3-metilnonacosano

(4,20%).

43



Abundance

Oy
IoN

n-C27 —— 15 132 11-MeC29

2e+07
13- 11-MeC27 — by 4—n-C29

2 Se+07

2e+07

1.52+07

12 +07

5000000

o A

T T T T T T T T T
5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 20.00 25.00 40 .00 45 00 50.00

Tirme—>=

Figura 17 — Cromatograma representativo de machos (43" de Oxysarcodexia terminalis, Terenos-MS, mostrando
os hidrocarbonetos mais abundantes.

Tabela 10- Média e desvio padrdo das abundancias relativas (>0,5%) dos hidrocarbonetos
cuticulares de machos Oxysarcodexia terminalis, Terenos-MS.

Hidrocarboneto Tamanho Abundancia
Equivalente  relativa (%)
de Cadeia

n-C23 23,0 093 £ 0,29
11-; 9-MeC23* 23,3 0,64 £ 0,12
n-C24 24,0 0,80 £ 0,19
10-MeC24 24,3 054 + 0,22
n-C25 25,0 266 £ 0,25
13-; 11-MeC25* 25,3 2,24 + 0,08
7-MeC25 25,4 1,32 + 0,25
5-MeC25 25,5 1,49 £ 0,22
3-MeC25 25,7 1,41 + 0,09
n-C26 26,0 0,71 £ 0,10
17- MeC26 26,1 0,65 £ 0,20
11-MeC26 26,3 1,21 + 0,28
2-MeC26 26,6 1,09 + 0,69
Cc27:1 26,8 442 + 435
n-C27 27,0 722 £+ 1,29
13-; 11-MeC27* 27,3 497 + 1,65
9-MeC27 27,3 1,77 + 0,86
7-MeC27 27,4 0,83 £ 0,49
5-MeC27 27,5 1,34 + 0,91
11,19-; 15,23-DiMeC27* 27,6 2,13 = 0,46
3-MeC27 27,7 406 = 1,04
5,9-DiMeC27 27,8 0,63 £ 0,14
n-C28 28,0 0,72 £ 0,15
17-MeC28 28,1 0,83 £ 0,25
14-; 12-MeC28* 28,3 1,71 + 0,22
2-MeC28 28,6 231 £ 114
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C29:1

n-C29

15-; 13-; 11-MeC29*
7-MeC29

5-MeC29

11,15-; 13,17-DiMeC29*
9,13-DiMeC29
3-MeC29

5,9-DiMeC29
19-MeC30

15-; 14-MeC30*
2-MeC30

C31:1

n-C31

15-; 13-MeC31*

11,15-; 13,17-DiMeC31
C33:2

C33:2

15-; 13-, 11-MeC33*
11,17-; 13,21-DiMeC35*
11,21-; 13,23-DiMeC37*

28,9
29,0
29,3
29,4
29,5
29,6
29,6
29,7
29,8
30,1
30,3
30,6
30,8
31,0
31,3
31,6
32,2
32,9
33,3
35,6
37,5

1,87
7,95
11,43
0,98
1,11
1,61
1,13
4,19
0,91
1,10
0,66
1,66
3,34
0,92
2,89
0,85
1,20
0,96
0,80
0,94
1,86

+++4+++++H+H+H+H+H+H+H+HFHFHFRFHFH+ I+ I+

I+

1,21
1,05
1,19
0,24
0,24
0,44
0,28
0,94
0,14
0,46
0,09
0,75
2,46
0,16
0,93
0,03
1,04
0,83
0,31
0,17
0,766

*Mistura de; nd = ndo detectado ou menos de 0,5 % de abundancia.

Compostos identificados com mais de 0,5% de abundancia:

Fémea — ndo analisado.

Compostos mais representativos:

Fémea — ndo analisado.

Macho — 43 compostos entre 23 e 39 carbonos na cadeia linear.

5.1.1.10 - Oxysarcodexia thornax, Macapa-AP (Figura 18, Tabela 11)

Macho — mistura de 11- e 9-metilpentacosano (9,62%), mistura de 13- e 11-
metilheptacosano (9,62%), heptacosano (8,86%), 15-; 13- e 11-metilnonacosano (6,10%) e 3-

metilheptacosano (5,49%).
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Figura 18 — Cromatograma representativo de machos (£'d") de Oxysarcodexia thornax, Macapa-AP, mostrando
os hidrocarbonetos mais abundantes.

Tabela 11- Média e desvio padrdo das abundancias relativas (>0,5%) dos hidrocarbonetos
cuticulares de machos Oxysarcodexia thornax, Macapa-AP.

Hidrocarboneto Tamanho Abundancia
Equivalente relativa (%)
de Cadeia

n-C23 23,0 0,66 £ 0,10
n-C24 24,0 0,50 £ 0,03
n-C25 25,0 426 = 0,20
11-; 9-MeC25* 25,3 9,62 + 0,63
7-MeC25 25,4 2,24 £ 0,25
5-MeC25 25,5 1,46 £ 0,24
11,13-DiMeC25 25,6 1,34 + 0,30
3-MeC25 25,7 2,96 £ 0,37
5,9-DiMeC25 25,8 0,62 £ 0,12
n-C26 26,0 1,07 £ 0,10
17-MeC26 26,1 1,02 + 0,19
10-MeC26 26,3 2,04 = 0,13
2-MeC26 26,6 0,69 £ 0,07
Cc27:1 26,8 1,22 £+ 0,17
n-C27 27,0 8,86 £ 0,64
13-; 11-MeC27* 27,3 961 + 0,36
7-MeC27 27,4 1,60 £ 0,25
5-MeC27 27,5 1,33 £+ 0,10
11,15-DiMeC27 27,6 152 + 0,23
3-MeC27 27,7 548 £ 0,39
5,17-DiMeC27 27,8 1,00 £ 0,20
n-C28 28,0 0,50 £ 0,08
17-MeC28 28,1 1,23 + 0,36
12-MeC28 28,3 1,35 + 0,37
n-C29 29,0 418 £ 0,23
15-; 13-; 11-MeC29* 29,3 6,10 £ 0,06
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7-MeC29 29,4 0,79 £ 0,02
5-MeC29 29,5 0,70 = 0,03
13,17-DiMeC29 29,6 0,58 + 0,08
9,13-DiMeC29 29,6 0,63 + 0,02
3-MeC29 29,7 409 £ 0,57
5,13-DiMeC29 29,8 0,62 + 0,03
19-MeC30 30,1 0,9 = 0,09
14-; 12-MeC30* 30,3 0,77 £ 0,02
n-C31 31,0 0,75 + 0,12
15-; 13-; 11-MeC31* 31,3 395 = 0,04
9,13-DiMeC31 31,6 0,70 = 0,04
7,11-DiMeC31 31,6 0,61 + 0,15
16-; 14-; 12-MeC32* 32,3 0,52 + 0,04
17-; 15-; 13-MeC33* 33,3 2,01 =+ 0,10
17-; 15-; 13-MeC35* 35,4 0,92 + 0,05
13,17-DiMeC35 35,6 0,80 + 0,12
13,17-DiMeC39 39,5 0,92 + 0,08

*Mistura de; nd = ndo detectado ou menos de 0,5 % de abundancia.

5.1.1.11 - Oxysarcodexia thornax, Terenos-MS (Figura 19, Tabela 12)

Compostos identificados com mais de 0,5% de abundancia:

Fémea — n&o analisado.
Macho — 48 compostos entre 23 e 39 carbonos na cadeia linear.

Compostos mais representativos:

Fémea — ndo analisado.

Macho — heptacosano (7,83%), mistura de 11- e 9-metilpentacosano (7,06%), mistura
de 13- e 11-metilheptacosano (6,57%), mistura de 15-; 13- e 11-metilnonacosano (5,69%) e
nonacosano (4,93%).
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Figura 19 — Cromatograma representativo de machos (33 de Oxysarcodexia thornax, Terenos-MS, mostrando

os hidrocarbonetos mais abundantes.

Tabela 12- Média e desvio padrdo das abundancias relativas (>0,5%) dos hidrocarbonetos
cuticulares de machos Oxysarcodexia thornax, Terenos-MS.

Hidrocarboneto Tamanho Abundancia
Equivalente relativa (%)
de Cadeia

n-C23 23,0 0,73 £ 0,28
n-C24 24,0 0,89 £ 051
10-MeC24 24,3 091 £ 047
3-MeC24 24,7 0,75 £ 0,40
n-C25 25,0 433 =+ 0,91
11-; 9-MeC25* 25,3 7,06 £ 236
7-MeC25 25,4 156 + 0,28
5-MeC25 25,5 1,40 = 0,09
11,15-DiMeC25 25,6 1,34 + 0,02
3-MeC25 25,7 232 = 0,38
5,9-DimeC25 25,8 0,72 £ 0,31
n-C26 26,0 1,18 = 0,23
17-MeC26 26,1 1,06 £+ 0,51
11-MeC26 26,3 192 =+ 0,61
2-MeC26 26,6 093 £+ 041
C27:1 26,9 0,99 £ 0,66
n-C27 27,0 782 £ 2,09
13-; 11-MeC27 27,3 6,56 £ 2,00
7-MeC27 27,4 1,07 + 0,01
5-MeC27 27,5 1,04 £ 0,10
11,15-DiMeC27 27,6 1,66 + 0,16
3-MeC27 27,7 3,45 = 0,77
5,9-DimeC27 27,8 0,76 £ 0,15
n-C28 28,0 0,82 £ 0,26
17-MeC28 28,1 094 £ 0,24
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12-MeC28 28,3 1,71 £ 0,92
2-MeC28 28,6 1,52 £+ 0,75
C29:1 28,8 085 = 0,26
n-C29 29,0 493 £ 1,60
15-; 13-; 11-MeC29* 29,3 568 + 219
7-MeC29 29,4 0,73 £ 0,18
5-MeC29 29,5 0,75 + 0,12
13,17-DiMeC29 29,6 0,72 + 0,12
9,13-DiMeC29 29,6 0,67 + 0,12
3-MeC29 29,7 2,80 = 1,06
5,9-DiMeC29 29,8 058 + 0,11
19-MeC30 30,1 0,82 + 0,08
14-; 12-MeC30* 30,3 0,83 + 0,08
2-MeC30 30,6 0,89 + 0,08
C31:1 30,9 0,70 £ 0,12
n-C31 31,0 0,85 =+ 0,40
15-; 13-; 11-MeC31* 31,3 3,37 £ 1,65
11, 15-DiMeC31 31,6 0,71 =+ 0,28
17-; 15-; 13-MeC33* 33,3 1,10 £ 0,51
17-; 15-; 13-MeC35* 35,4 051 =+ 0,12
13,17-DiMeC35 355 0,62 + 0,43
13,17-DiMeC37 37,6 0,76 = 0,45
13,17-DiMeC39 39,5 0,73 + 0,32

*Mistura de; nd = ndo detectado ou menos de 0,5 % de abundancia.

5.2 — Comparagcao entre perfis de HCs de machos de Oxysarcodexia thornax de trés
diferentes regides do Brasil

A andlise de variancia ndo mostrou diferenca significativa entre os perfis de HCs das
trés populacdes (GL= 77; F= 0,556; p= 0,576). No entanto, pode-se notar que a amostra da
populacédo de O. thornax do Rio de Janeiro se mostrou a mais dissemelhante (Figura 20, Tabela
13). As trés amostras apresentaram HCs entre 23 e 39 carbonos na cadeia linear, mas
diferenciaram no nimero de compostos com mais de 0,5% de abundancia. Foram identificados
36 HCs na populagéo de O. thornax do Rio de Janeiro, 48 HCs na do Mato Grosso do Sul e 43
HCs na do Amapa.

Oxysarcodexia thornax do Rio de Janeiro apresentou alguns HCs exclusivos, sendo eles:
mistura de 11- e 9-metiltricosano, mistura de 11- e 9-metiltetracosano, 16-metilhexacosano,

5,y-dimetilheptacosano, mistura de 14- e 13-metiloctacosano, 13,19-dimetilnonacosano, 11-
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metiltritriacontano e mistura de 17-; 15-; 13- e 11-metilpentatriacontano. Os HCs exclusivos
para O. thornax do Mato Grosso do Sul foram 3-metiltetracosano, 5,9-dimetilheptacosano,
nonacoseno,  5,9-dimetilnonacosano,  2-metiltriacontano, hentriaconteno, 11,15-
dimetilhentriacontano e 13,17-dimetilheptatriacontano. Finalizando, os HCs exclusivos de
O. thornax do Amapad foram 5,17-dimetilheptacosano, 5,13-dimetilnonacosano, 9,13-
dimetilhentriacontano, 7,11-dimetilhentriacontano e mistura de 16-; 14- e 12

metildotriacontano.
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Figura 20 — Comparagdo entre os cromatogramas representativos dos machos (4'J) de Oxysarcodexia
thornax de Macapa-AP, Terenos-MS e Rio de Janeiro-RJ.

50



Tabela 13- Comparacdo das média e desvio padrdo das abundancias relativas (>0,5%) dos
hidrocarbonetos cuticulares de machos Oxysarcodexia thornax de Macapa-AP, Terenos-MS e

Rio de Janeiro-RJ.

Hidrocarboneto Tamanho Abundancia relativa (%)
Equivalente
de Cadeia
Oxysarcodexia thornax

AP MS RJ
n-C23 23,0 066 + 010 0,73 + 0,28 0,552 + 0,19
11-; 9-MeC23* 23,3 nd nd 0,766 = 0,32
n-C24 24,0 050 + 0,03 089 + 051 058 =+ 0,31
11-; 10-; 9-MeC24* 24,3 nd nd 0,726 = 0,56
10-MeC24 24,3 nd 091 £ 047 nd
3-MeC24 24,7 nd 0,75 = 0,40 nd
n-C25 25,0 426 + 020 433 + 091 9,015 + 0,23
11-; 9-MeC25* 25,3 962 £ 063 7,06 + 2,36 13,194 + 1,83
7-MeC25 25,4 224 + 025 156 + 0,28 2,301 + 0,21
5-MeC25 25,5 146 + 024 140 £+ 0,09 1,632 = 0,27
11,15-DiMeC25 25,6 134 + 030 1,34 + 0,02 1566 * 0,40
3-MeC25 25,7 296 + 0,37 2,32 + 0,38 3416 + 0,52
5,9-DiMeC25 25,8 062 + 012 0,72 + 0,31 0,583 + 0,29
n-C26 26,0 1,07 + 0,10 1,18 + 0,23 1,397 + 0,28
17-; 16-MeC26* 26,1 nd nd 0,863 + 0,53
17-MeC26 26,1 1,02 £+ 0,19 106 = 0,51 nd
11-; 10-MeC26* 26,3 nd nd 2,104 £ 0,72
11-MeC26 26,3 nd 192 + 0,61 nd
10-MeC26 26,4 2,04 £+ 0,13 nd nd
2-MeC26 26,6 069 = 0,07 093 + 041 0,687 + 0,30
Cc2r7:1 27,8 122 + 0,17 099 + 066 0,659 = 031
n-C27 27,0 886 + 064 7,82 + 209 12,691 + 1,92
13-; 11-MeC27* 27,3 961 + 036 656 + 200 9,007 + 053
7-MeC27 27,4 160 + 0,25 1,07 + 0,01 1,186 = 0,04
5-MeC27 27,5 133 + 0,10 104 + 0,10 1,118 % 0,09
11,15-DiMeC27 27,6 152 + 0,23 166 + 0,16 158 = 0,13
3-MeC27 21,7 548 + 0,39 345 + 0,77 5256 + 0,62
5,17-DiMeC27 27,8 1,00 £ 0,20 nd nd
5,9-DiMeC27 27,8 nd 0,76 + 0,15 nd
5,y-DiMeC27 27,8 nd nd 0,669 + 0,20
n-C28 28,0 050 + 0,08 082 + 026 0561 + 0,02
17-MeC28 28,1 123 + 0,36 094 + 0,24 0,768 = 0,11
14-; 13-; 12-MeC28* 28,3 nd nd 0,852 + 0,09
12-MeC28 28,3 135 + 0,37 1,71 = 0,92 nd
2-MeC28 28,6 nd 152 + 0,75 0,959 + 0,18
C29:1 28,9 nd 0,85 + 0,26 nd
n-C29 29,0 418 + 0,23 493 + 160 4,223 + 150
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15-; 13-; 11-MeC29*
7-MeC29

5-MeC29
13,17-DiMeC29
9,13-DiMeC29
13,19-DiMeC29
3-MeC29
5,9-DiMeC29
5,13-DiMeC29
19-MeC30

14-; 12-MeC30*
2-MeC30

C31:1

n-C31

15-; 13-; 11-MeC31*
11, 15-DiMeC31
9,13-DiMeC31
7,11-DiMeC31

16-; 14-; 12-MeC32*
17-; 15-; 13-MeC33*
17-; 15-; 13-; 11-MeC33*
17-; 15-; 13-MeC35*
11-; 13-; 15-; 17-MeC35*
13,17-DiMeC35
13,17-DiMeC37
13,17-DiMeC39

29,3
29,4
29,5
29,6
29,6
29,6
29,7
29,8
29,8
30,1
30,3
30,6
30,8
31,0
31,3
31,5
31,6
31,6
32,3
33,3
33,4
35,3
354
35,6
37,6
39,5

6,10
0,79
0,70
0,58
0,63

4,09
0,62

0,95
0,77

0,75
3,95
0,70
0,61
0,52
2,01
0,92
0,80

0,92

+ + + + I+

>
o

I+

>
o

+ + I+

jn B
o O

+ 1+

+ 4+ + + 3

>
o

I+

>
o

+

nd

0,06
0,02
0,03
0,08
0,02

0,57
0,03

0,09
0,02

0,12
0,04
0,04
0,15
0,04
0,10
0,05
0,12

0,08

5,68
0,73
0,75
0,72
0,67

2,80
0,58

0,82
0,83
0,89
0,70
0,85
3,37
0,71

1,10
0,51
0,62

0,76
0,73

+ + +3H+Ha3aH+H333aHHHFHHFHHIHHFIH+HH+HFH

2,19
0,18
0,12
0,12
0,12

1,06
0,11

0,08
0,08
0,08
0,12
0,40
1,65
0,28

0,51
0,12
0,43

0,45
0,32

3,741

0,51
3,13

0,72
2,06

0,87

0,51

1,43

1,29

0,16
1,15

0,22
1,07

0,34

0,25

0,46

*Mistura de; nd = ndo detectado ou menos de 0,5 % de abundancia.

5.3 — Descricéo dos perfis de Hidrocarbonetos Cuticulares de espécies das familias

Calliphoridae, Muscidae e Stratiomyidae

5.3.1 — Familia Calliphoridae

5.3.1.1 - Cochliomyia macellaria, Macapa-AP (Figura 21, Tabela 14)

Compostos identificados com mais de 0,5% de abundancia:

Fémea — 35 compostos entre 23 e 31 carbonos na cadeia linear.

Macho — 34 compostos entre 23 e 31 carbonos na cadeia linear.

Compostos mais representativos:
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Fémea — heptacosano (13,16%), mistura de 13- e 11-metilheptacosano (11,54%), 3-

metilheptacosano (9,29%), mistura de 13- e 11-metilpentacosano (7,39%) e nonacosano

(4,30%).

Macho — heptacosano (14,53%), mistura de 13- e 11-metilheptacosano (11,16%), 3-

metilheptacosano (9,32%), mistura de 13- e 11-metilpentacosano (8,41%) e nonacosano

(4,25%).
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Figura 21 — Cromatogramas representativos de fémeas (9 Q) e machos (33" de Cochliomyia macellaria, Macapa-

AP mostrando os hidrocarbonetos mais abundantes.

Tabela 14- Média e desvio padrdo das abundancias relativas (>0,5%) dos hidrocarbonetos
cuticulares de machos e fémeas de Cochliomyia macellaria, Macapa, AP.

Hidrocarboneto Tamanho Abundancia relativa (%)

Equivalente

de Cadeia Fémea Macho
n-C23 23,0 1,00 + 0,20 0,72 £ 0,22
n-C25 25,0 290 + 0,38 312 + 134
13-; 11-MeC25* 25,3 739 £+ 226 841 £+ 3,28
5-MeC25 25,5 128 + 037 148 + 0,69
9,13-DiMeC25 25,6 1,02 + 003 1,18 + 0,64
3-MeC25 25,7 205 + 041 211 £+ 084
5,13-DiMeC25 25,8 097 £+ 016 1,00 + 0,44
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n-C26 26,0 1,12 + 0,21 1,27 £+ 0,57
17-; 15-MeC26* 26,2 149 + 009 144 + 046
13-; 12-MeC26* 26,3 260 £+ 032 280 + 0,99
Desconhecido 26,6 1,10 + 0,32 1,01 £+ 0,25
C27:1 26,8 287 + 041 366 £+ 1,34
C27:1 26,9 1,18 + 0,09 nd

n-C27 27,0 13,15 + 1,15 1453 = 1,03
13-; 11-MeC27* 27,3 1154 + 045 11,16 =+ 2,59
7-MeC27 27,4 223 + 013 291 + 0,57
5-MeC27 27,5 237 £+ 029 221 + 044
11,15-DiMeC27 27,6 280 £+ 030 256 + 0,67
3-MeC27 27,7 928 + 024 932 = 1,97
5,9-DiMeC27 27,8 1,36 + 0,10 185 + 0,16
n-C28 28,0 1,20 + 0,12 1,15 + 0,25
Desconhecido 28,2 287 + 046 2,74 + 0,74
14-; 13-; 12-MeC28* 28,3 183 + 028 188 + 0,28
2-MeC28 28,6 195 + 0,20 1,72 + 0,08
C29:1 28,8 082 + 012 0,72 =+ 0,17
C29:1 28,9 0,61 + 0,09 060 = 0,03
n-C29 29,0 430 + 045 425 + 1,69
15-; 13-; 11-MeC29* 29,3 3,04 £+ 040 3,10 £+ 0,85
7-Me29 29,4 0,88 + 0,10 0,80 =+ 0,23
5-MeC29 29,5 0,66 + 013 059 + 0,25
11,15-DiMeC29 29,6 083 + 025 083 + 0,19
3-MeC29 29,7 1,23 + 006 1,13 £+ 0,30
2-MeC30 30,6 1,12 + 0,12 0,82 + 0,06
n-C31 31,0 1,19 + 0,02 1,14 + 0,25
15-; 13-MeC31* 31,3 092 + 011 0,75 £ 0,05

*Mistura de; nd = ndo detectado ou menos de 0,5 % de abundancia.

5.3.1.2 - Hemilucilia segmentaria, Rio de Janeiro-RJ (Figura 22, Tabela 15)

Compostos identificados com mais de 0,5% de abundancia:

Fémea — 42 compostos entre 23 e 37 carbonos na cadeia linear.
Macho — 38 compostos entre 23 e 37 carbonos na cadeia linear.

Compostos mais representativos:

Fémea — 2-metiltriacontano (15,85%), mistura de 13- e 11-metilhentriacontano
(11,49%), hentriaconteno (6,85%), pentatriacontadieno (4,64%) e 11-metiltricosano (4,14%).
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Macho — 2-metiltriacontano (16,49%), mistura de 13- e 11-metilhentriacontano
(10,70%), 11-metiltricosano (6,33%), hentriaconteno (6,24%) e pentatriacontadieno (4,68%).
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Figura 22 — Cromatogramas representativos de fémeas (9 Q) e machos (3'3) de Hemilucilia segmentaria, Rio de

Janeiro-RJ mostrando os hidrocarbonetos mais abundantes.

Tabela 15 - Média e desvio padrdo das abundéancias relativas (>0,5%) dos hidrocarbonetos
cuticulares de machos e fémeas de Hemilucilia segmentaria, Rio de Janeiro-RJ.

Hidrocarboneto Tamanho Abundancia relativa (%)

Equivalente

de Cadeia Fémea Macho
n-C23 23,0 0,87 + 0,24 0,65 + 0,10
11-MeC23 23,3 413 + 0,60 6,32 + 5,08
n-C24 24,0 0,61 + 0,25 nd
11-MeC24 24,3 0,75 = 0,21 1,00 £ 0,80
n-C25 25,0 0,80 + 0,40 0,54 + 0,07
13-; 11-MeC25* 25,3 0,77 = 0,39 054 + 0,12
n-C26 26,0 053 + 0,21 nd
Desconhecido 26,6 nd 0,56 =+ 0,06
n-C27 27,0 0,57 + 0,05 0,84 + 0,18
13-MeC27 27,3 097 + 0,13 1,04 + 0,16
n-C28 28,0 0,58 + 0,36 nd
Desconhecido 28,5 0,83 = 0,22 0,75 + 0,26
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2-MeC28 28,6 165 + 0,11 2,20 + 143
C29:1 28,8 0,61 + 0,07 nd

C29:1 28,9 0,52 + 0,05 nd

n-C29 29,0 242 =+ 0,27 249 + 0,30
15-; 13-MeC29* 29,3 393 + 0,11 337 £+ 0,31
3-MeC29 29,7 1,25 + 0,17 1,23 + 0,22
n-C30 30,0 0,73 + 0,13 1,17 + 0,06
14-; 12-MeC30* 30,3 1,74 + 0,03 154 + 0,13
C:31:2 30,6 0,60 + 0,12 0,66 + 0,17
2-MeC30 30,6 15,85 + 1,10 16,48 + 1,85
C31:1 30,8 6,85 *= 0,50 6,23 + 0,24
C31:1 30,9 260 = 042 2,12 £+ 0,07
n-C31 31,0 2,72 + 0,30 256 =+ 0,11
13-; 11-MeC31* 31,3 11,48 + 1,01 1069 = 1,21
7-MeC31 31,4 0,89 + 0,08 051 + 0,11
13-; 12-; 11-MeC32* 32,3 0,88 + 0,06 0,75 + 0,12
C33:2 32,6 2,36 = 0,30 2,17 £+ 0,35
C33:2 32,6 383 + 0,12 344 + 0,72
2-MeC32 32,6 144 + 0,12 154 + 0,16
C33:1 32,8 1,97 =+ 0,06 291 + 0,83
C33:1 32.9 1,32 + 0,03 1,44 + 0,19
n-C33 33,0 0,54 + 0,03 0,58 + 0,04
13-; 11-MeC33* 33,3 3,89 + 0,08 344 + 0,55
11,21-DiMeC33 33,5 1,03 + 0,05 092 + 0,12
Desconhecido 33,6 0,73 * 0,14 0,83 + 0,34
C35:2 35,6 463 + 0,13 467 + 1,15
C35:2 35,8 220 *= 0,16 2,15 + 0,66
C35:1 33,9 1,16 =+ 0,13 2,18 + 1,15
13-; 11-MeC35* 35,3 2,00 = 0,05 1,76 + 0,36
11,23-DiMeC35 35,6 0,95 + 0,07 0,84 + 0,12
C37:2 37,6 099 + 041 1,22 + 0,32

*Mistura de; nd = ndo detectado ou menos de 0,5 % de abundancia.

5.3.1.3 - Lucilia cuprina, Macapa-AP (Figura 23, Tabela 16)

Compostos identificados com mais de 0,5% de abundancia:

Fémea — 32 compostos entre 24 e 35 carbonos na cadeia linear.
Macho — 29 compostos entre 25 e 35 carbonos na cadeia linear.

Compostos mais representativos:




Fémea — hentriaconteno (11,55%), nonacoseno (11,49%), nonacosano (8,83%),

nonacoseno (7,54%) e 2-metiltricosano (5,68%).

Macho — nonacoseno (10,97%), nonacosano (10,68%), hentriaconteno (10,59%), 2-

metiloctacosano (7,20%) e heptacosano (6,55%).
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Figura 23 — Cromatogramas representativos de fémeas (2 Q) e machos (4&) de Lucilia cuprina, Macapa-AP

mostrando os hidrocarbonetos mais abundantes.

Tabela 16 - Média e desvio padrdo das abundéancias relativas (>0,5%) dos hidrocarbonetos
cuticulares de machos e fémeas de Lucilia cuprina, Macapé, AP.

Hidrocarboneto Tamanho Abundancia relativa (%)

Equivalente

de Cadeia Fémea Macho
n-C24 24,0 0,55 + 0,16 nd
n-C25 25,0 097 £+ 045 0,70 £ 0,35
13-; 11-MeC25* 25,3 150 £+ 032 122 + 0,14
n-C26 26,0 0,57 £+ 0,25 nd
13-; 12-; 11-MeC26™* 26,3 094 + 051 062 £ 0,27
2-MeC26 26,6 150 + 036 1,20 £+ 0,33
Cc27:1 26,8 082 + 017 069 £ 0,04
C27:1 26,9 1,73 £+ 0,20 1,16 + 0,03
n-C27 27,0 516 + 0,27 6,54 £ 0,27
13-; 11-MeC27* 27,3 407 + 018 423 + 0,10
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Desconhecido 27,6 0,73 + 018 056 = 0,01
3-MeC27 27,7 101 + 004 098 £+ 0,1
n-C28 28,0 0,53 £+ 0,03 nd

14-; 13-MeC28* 28,3 0,79 + 012 1,09 + 0,03
2-MeC28 28,6 510 + 024 7,20 £+ 142
C29:1 28,8 10,84 + 0,94 10,97 + 0,88
C29:1 28,9 754 + 071 549 + 0,26
n-C29 29,0 8,82 + 0,14 10,67 + 0,49
15-; 13-; 11-MeC29* 29,3 nd 4,76 + 0,08
15-; 13-MeC29* 29,3 453 + 0,12 nd

3-MeC29 29,7 0,69 £+ 002 068 + 0,02
C30:1 29,9 051 + 0,03 057 £+ 0,08
n-C30 30,0 052 + 010 051 + 0,07
2-MeC30 30,6 567 £+ 045 484 + 0,33
C31:1 30,8 1155 + 0,35 10,59 + 0,92
C31:1 30,9 351 £+ 050 423 + 0,37
n-C31 31,0 156 + 001 146 + 0,14
15-; 13-MeC31* 31,3 320 £+ 0,08 314 + 021
2-MeC32 32,6 133 + 029 1,17 £+ 0,12
C33:2 32,6 055 + 019 051 + 0,09
C33:1 32,9 285 + 056 350 + 0,43
17-; 15-; 13-; 11-MeC33* 33,3 0,76 £+ 0,05 0,71 + 0,03
C35:2 34,6 147 + 0,13 1,26 £+ 0,20

*Mistura de; nd = ndo detectado ou menos de 0,5 % de abundancia.

5.3.2 — Familia Muscidae
5.3.2.1 - Graphomyia maculata, Rio de Janeiro-RJ (Figura 24, Tabela 17)

Compostos identificados com mais de 0,5% de abundancia:

Fémea — 35 compostos entre 23 e 35 carbonos na cadeia linear.
Macho — n&o analisado.

Compostos mais representativos:

Fémea — Mistura de 17-; 15-; 13- e 11-metiltritriacontano (9,41%), mistura de 15-; 13-
e 11-metilhentriacontano (6,36%), 2-metilnonacosano (6,09%), 13,21-dimetilpentatriacontano
(5,92%) e 11,21-dimetiltritriacontano (5,68%).

Macho — néo analisado.
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Figura 24 — Cromatogramas representativos de fémeas (2 Q) e machos (33) de Graphomyia maculata, Rio de

Janeiro-RJ mostrando os hidrocarbonetos mais abundantes.

Tabela 17 - Média e desvio padrdo das abundancias relativas (>0,5%) dos hidrocarbonetos
cuticulares de fémeas de Graphomyia maculata, Rio de Janeiro, RJ.

Hidrocarboneto Tamanho Abundancia
Equivalente relativa (%)
de Cadeia

n-C23 23,0 0,66 £ 0,06
n-C25 25,0 1,09 £ 0,21
13-; 11-MeC25* 25,3 1,00 £+ 0,23
Desconhecido 25,5 0,63 = 0,05
3-MeC25 25,7 0,60 £ 0,39
n-C26 26,0 0,60 £ 0,25
13-; 12-; 11-MeC26* 26,3 1,18 £+ 0,55
2-MeC26 26,6 1,11 + 0,36
n-C27 27,0 2,16 £ 0,17
13-; 11-MeC27* 27,3 382 + 0,31
11,15-DiMeC27 27,6 1,09 £+ 0,50
3-MeC27 27,7 0,82 £+ 0,27
n-C28 28,0 0,65 £ 0,39
14-; 13-MeC28* 28,3 147 £ 0,42
2-MeC28 28,6 2,30 £ 0,27
C29:1 28,8 0,70 = 0,31
n-C29 29,0 555 £ 0,50
15-; 13-MeC29* 29,3 359 £+ 0,16
2-MeC29 29,6 6,09 £ 1,01
3-MeC29 29,7 464 £ 0,08
n-C30 30,0 1,33 + 0,27
15-; 14-; 13-; 12-MeC30* 30,3 0,92 =+ 0,20
2-MeC30 30,6 504 £ 0,91
C31:1 30,8 0,50 £ 0,02
n-C31 31,0 477 £ 1,26
15-; 13-; 11-MeC31* 31,3 6,36 £ 0,75
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9-MeC31 31,4
13,17-DiMeC31 31,6
2-MeC31 31,6
3-MeC31 31,7
13-; 12-; 11-MeC32* 32,3
17-; 15-; 13-; 11-MeC33* 33,3
11,21-DiMeC33 33,6
17-; 15-; 13-MeC35* 35,3
13,21-DiMeC35 35,6

3,82
1,95
3,11
1,69
1,16
9,41
5,58
1,87
591

+ + H+ H+ H+ H+ H+ + I+

0,99
0,20
0,69
0,30
0,10
1,37
0,40
0,08
0,90

*Mistura de; nd = ndo detectado ou menos de 0,5 % de abundancia.

5.3.2.2 - Musca domestica, Rio de Janeiro-RJ (Figura 25, Tabela 18)

Compostos identificados com mais de 0,5% de abundancia:

Fémea — 30 compostos entre 23 e 33 carbonos na cadeia linear.

Macho — ndo analisado.

Compostos mais representativos:

Fémea — nonacosano (24,74%), heptacoseno (10,65%), heptacosano

hentriacontano (8,23%) e pentacosano (5,88%).

Macho — néo analisado.
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Figura 25 — Cromatogramas representativos de fémeas (9 @) de Musca domestica, Rio de Janeiro-RJ mostrando

os hidrocarbonetos mais abundantes.
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Tabela 18 - Média e desvio padrdo das abundancias relativas (>0,5%) dos hidrocarbonetos
cuticulares de fémeas de Musca domestica, Rio de Janeiro, RJ.

Hidrocarboneto Tamanho Abundancia
Equivalente  relativa (%)
de Cadeia

n-C23 23,0 0,80 £ 0,25
n-C24 24,0 0,61 £ 0,22
n-C25 25,0 588 £ 0,20
11-MeC25 25,3 0,74 £ 0,05
Desconhecido 25,6 0,66 £ 0,02
n-C26 26,0 0,53 £+ 0,17
11-MeC26 26,3 0,60 £ 0,06
C27:1 26,8 10,65 = 0,43
n-C27 27,0 985 £+ 0,49
13-; 11-MeC27* 27,3 324 £+ 0,46
13,17-DiMeC27 27,6 0,58 £ 0,12
3-MeC27 27,7 0,71 £ 0,19
n-C28 28,0 1,67 £ 0,07
C30:6 28,5 0,98 £ 0,20
2-MeC28 28,6 2,10 £ 0,20
C29:1 28,8 233 + 0,14
n-C29 29,0 2473 + 374
15-; 13-; 11-MeC29* 29,3 3,10 = 0,12
7-MeC29 29,4 0,70 £ 0,04
2-MeC29 29,6 1,05 = 0,34
3-MeC29 29,7 2,78 £ 0,06
n-C30 30,0 1,42 £+ 0,16
2-MeC30 30,6 1,60 £ 0,30
C31:1 30,8 3,19 + 0,22
n-C31 31,0 8,23 £+ 0,37
13-; 11-MeC31* 31,3 2,05 + 0,34
2-MeC31 31,6 0,80 £ 0,27
3-MeC31 31,7 143 = 0,18
C33:1 32,8 1,72 £+ 0,29
n-C33 33,0 0,72 £+ 0,17

*Mistura de; nd = ndo detectado ou menos de 0,5 % de abundancia.

5.3.2.3 - Syhthesiomyia nudiseta, Rio de Janeiro-RJ (Figura 26, Tabela 19)

Compostos identificados com mais de 0,5% de abundancia:

Fémea — 39 compostos entre 22 e 33 carbonos na cadeia linear.

Macho — néo analisado.
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Compostos mais representativos:

Fémea — heptacosano (8,38%), 3-metilheptacosano (8,15%), mistura de 13- e 11-

metilheptacosano (7,840%), mistura de 15-; 13- e 11-metilnonacosano (4,560%) e nonacosano

(4,45%).

Macho — ndo analisado.
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Figura 26 — Cromatogramas representativos de fémeas (29) de Synthesiomyia nudiseta, Rio de Janeiro-RJ

mostrando os hidrocarbonetos mais abundantes.

Tabela 19 - Média e desvio padrdo das abundéancias relativas (>0,5%) dos hidrocarbonetos

cuticulares de fémeas de Synthesiomyia nudiseta, Rio de Janeiro, RJ.

Hidrocarboneto Tamanho Abundancia
Equivalente  relativa (%)
de Cadeia
n-C22 22,0 0,79 = 0,18
n-C23 23,0 2,15 £ 0,58
12-MeC23 23,3 0,65 £ 0,08
11-MeC23 23,3 1,42 + 0,22
n-C24 24,0 143 £ 0,25
12-; 11-; 10-MeC24* 24,3 1,15 + 0,32
6-MeC24 24,4 1,05 £+ 0,39
4-MeC24 24,5 0,61 £ 0,30
3-MeC24 24,7 0,67 £ 0,25
n-C25 25,0 2,80 £ 0,46
Desconhecido 25,2 0,75 £ 0,53
13-; 11-MeC25* 25,3 2,06 £+ 043
5-MeC25 25,5 186 £ 0,23
4-MeC25 25,6 1,13 + 0,35
3-MeC25 25,7 1,20 £ 0,35
Desconhecido 25,8 0,98 £ 0,55
n-C26 26,0 169 £ 0,60
11-MeC26 26,3 2,80 = 0,92
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4-MeC26 26,5 1,44 £ 0,37
2-MeC26 26,6 2,24 =+ 0,56
C27:1 26,8 1,25 £+ 0,35
C2r:1 26,9 1,84 £ 0,95
n-C27 27,0 8,38 = 0,90
13-; 11-MeC27* 27,3 783 = 233
11,15-DiMeC27 27,5 2,89 = 043
3-MeC27 27,6 8,15 = 2,38
n-C28 28,0 2,31 = 0,16
14-; 13-; 12-; 11-MeC28* 28,3 335 = 0,42
2-MeC28 28,6 4,12 + 0,52
C29:1 28,8 0,93 = 0,08
n-C29 29,0 445 + 187
15-; 13-; 11-MeC29* 29,3 455 + 0,97
3-MeC29 29,7 339 = 210
12-MeC30 30,3 1,15 £+ 0,58
2-MeC30 30,6 1,10 £ 0,71
n-C31 31,0 0,79 = 0,56
13-; 11-MeC31* 31,3 2,65 = 0,94
13,21; 9,19-DiMeC31* 31,6 1,56 £+ 0,61
11,21-DiMeC33 33,6 1,08 £+ 0,28

*Mistura de; nd = ndo detectado ou menos de 0,5 % de abundancia.

5.3.3 — Familia Stratiomyidae
5.3.3.1 - Hermetia illucens, Rio de Janeiro-RJ (Figura 27, Tabela 20)

Compostos identificados com mais de 0,5% de abundancia:

Fémea — 27 compostos entre 25 e 39 carbonos na cadeia linear.
Macho — n&o analisado.

Compostos mais representativos:

Fémea — Mistura de 15-; 13- e 11-metilhentriacontano (21,63%), mistura de 13- e 11-
metilnonacosano (15,07%), heptacosano (10,63%), 11,15-dimetilhentriacontano (7,81%) e
nonacosano (7,67%).

Macho — ndo analisado.
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Figura 27 — Cromatogramas representativos de fémeas (2 Q) de Hermetia illucens, Rio de Janeiro-RJ mostrando

os hidrocarbonetos mais abundantes.

Tabela 20 - Média e desvio padrdo das abundéancias relativas (>0,5%) dos hidrocarbonetos
cuticulares de fémeas de Hermetia illucens, Rio de Janeiro, RJ.

Hidrocarboneto Tamanho Abundancia
Equivalente  relativa (%)
de Cadeia

n-C25 25,0 0,73 £ 0,16
13-; 11-MeC25* 25,3 058 + 0,19
n-C26 26,0 0,57 £+ 0,08
11-MeC26 26,3 056 + 0,14
4-MeC26 26,6 0,61 £ 0,27
n-C27 27,0 10,63 £ 1,11
13-; 11-Me27* 27,3 1,30 + 0,15
n-C28 28,0 1,25 + 0,14
13-; 11-MeC28* 28,3 1,32 + 0,33
n-C29 29,0 7,67 £ 0,58
13-; 11-MeC29* 29,3 15,07 £ 1,29
9,13-DiMeC29 29,6 0,74 £+ 0,17
7,11-DiMeC29 29,6 1,50 + 0,29
14-; 12-MeC30* 30,3 409 + 0,18
11,21-DiMeC30 30,5 0,76 £ 0,31
n-C31 31,0 1,98 + 0,27
15-; 13-; 11-MeC31* 31,4 2163 = 1,56
11,15-DiMeC31 31,6 780 + 0,81
7,11-DiMeC31 31,6 1,26 + 0,18
12-MeC32 32,3 1,45 + 0,10
13-; 11-MeC33* 33,3 2,76 £ 0,30
11,15-DiMeC33 33,5 1,02 £+ 0,11
13-; 11-MeC35* 35,3 1,44 + 0,12
13-; 11-MeC37* 37,3 1,10 + 0,16
11,15-DiMeC37 37,6 1,76 £ 0,18
15-; 13-; 11-MeC39* 39,4 1,17 £ 0,19
11,15-DiMeC39 39,6 1,59 + 0,13

*Mistura de; nd = ndo detectado ou menos de 0,5 % de abundancia.
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5.4 — Andlise da similaridade dos perfis de Hidrocarbonetos Cuticulares entre espécies
das familias Calliphoridae, Muscidae, Sarcophagidae e Stratiomyidae

As classificacdes hierarquicas calculadas pela analise de cluster utilizando a distancia
de similaridade de Bray-Curtis foi realizada para comparar os perfis de HCs das espécies das
familias Calliphoridae, Muscidae, Sarcophagidae e Stratiomyidae. Dois tipos de analises foram
realizados: um com a inclusé@o dos n-alcanos nos perfis de HCs e outro com sua exclusao, o que

resultou em dendrogramas diferentes (Figuras 28 e 29).

A inclusédo dos n-alcanos da andlise (Coeficiente de Relagcdo Cofenética= 0,8981) teve
como a espécie mais dissemelhante o califorideo H. segmentaria, seguida do estratiomideo
H. illucens. Houve a formacdo de um ramo contendo os muscideos M. domestica e G. maculata
junto ao califorideo L. cuprina. Em seguida, dois grandes ramos foram formados, onde estéo
inclusos todos os sarcofagideos. No primeiro ramo, M. filamenta formou um grupo-irmédo com
R. belforti e as duas espécies de Peckia. No entanto, P. (S.) ingens se mostrou mais relacionada

a R. belforti que a P.(P.) pexata.

No segundo ramo onde estdo os sarcofagideos, estdo agrupadas todas as espécies de
Oxysarcodexia, 0 muscideo S. nudiseta e o califorideo C. macellaria. Nota-se a formacédo de
um grupo formado por O. thornax das trés regides distintas (Amapa, Mato Grosso do Sul e Rio
de Janeiro), no entanto as amostras de machos e fémeas do RJ ndo formaram um ramo Unico,
pois a amostra dos machos do RJ formou um grupo-irmdo com as amostras dos machos
oriundos do AP e MS.

A exclusdo dos n-alcanos da analise (Coeficiente de Relacdo Cofenética= 0,898) obteve
uma configuracéo diferente, pois a espécie mais dissemelhante neste caso foi o estratiomideo
H. illucens. Houve a formacao de um ramo contendo os muscideos M. domestica e G. maculata
junto aos califorideos L. cuprina e H. segmentaria. Mais uma vez, dois grandes ramos foram
formados, onde estéo inclusos todos os sarcofagideos. Também no primeiro ramo, M. filamenta
formou um grupo-irméo com R. belforti e as duas espécies de Peckia. No entanto, P. (S.) ingens

se mostrou mais relacionada a R. belforti que a P. (P.) pextata.

No segundo ramo onde estdo os sarcofagideos, também estdo agrupadas todas as
espécies de Oxysarcodexia, 0 muscideo S. nudiseta e o califorideo C. macellaria. Nota-se, no

entanto, que nesta analise a amostra de fémeas de O. thornax do RJ forma um grupo-irméo com
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as amostras dos machos de O. thornax do AP e MS. Nesta analise, a amostra dos machos de

O. thornax do RJ forma um grupo-irméo com O. inflata.
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Figura 28 — Dendrograma de similaridade baseado na distancia de Bray-Curtis, mostrando as relacdes de
semelhanga dos perfis de HCs das espécies das familias estudadas, incluindo os n-alcanos.
Legenda: HillF=  Hermetia  illucens fémea; SnudF=  Synthesiomyia  nudiseta  fémea;
CmacM= Cochliomyia macellaria macho; CmacF= Cochliomyia macellaria  fémea;
OinfM= Oxysarcodexia inflata macho; OthoMRJ= Oxysarcodexia thornax macho do Rio de Janeiro;
OthoMAP= Oxysarcodexia thornax macho do Amapa; OthoMMS= Oxysarcodexia thornax macho do
Mato Grosso do Sul; OthoFRJ= Oxysarcodexia thornax fémea do Rio de Janeiro; OintM= Oxysarcodexia intona
macho; OterM= Oxysarcodexia terminalis macho; OfriM= Oxysarcodexia fringidea macho;
OfriF= Oxysarcodexia  fringidea  fémea; MfilM=  Malacophagomyia filamenta  macho;
MfilF= Malacophagomyia filamenta fémea; PingF= Peckia (Squamatodes) ingens fémea;
PingM= Peckia (Squamatodes) ingens macho; RbelF= Ravinia belforti fémea; RbelM= Ravinia belforti macho;
PpexF= Peckia (Peckia) pexata fémea; PpexM= Peckia (Peckia) pexata macho; GmacF= Graphomyia maculata
fémea; MdomF= Musca domestica fémea; HsegF= Hemilucilia segmentaria fémea; HsegM= Hemilucilia
segmentaria macho; LcupF= Lucilia cuprina fémea; LcupM= Lucilia cuprina macho.
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Figura 29 — Dendrograma de similaridade baseado na distancia de Bray-Curtis, mostrando as relagbes de
semelhanca dos perfis de HCs das espécies das familias estudadas, excluindo os n-alcanos.
Legenda: HillF=  Hermetia  illucens fémea; SnudF=  Synthesiomyia  nudiseta  fémea;
CmacM= Cochliomyia macellaria macho; CmacF= Cochliomyia macellaria  fémea;
OinfM= Oxysarcodexia inflata macho; OthoMRJ= Oxysarcodexia thornax macho do Rio de Janeiro;
OthoMAP= Oxysarcodexia thornax macho do Amapa; OthoMMS= Oxysarcodexia thornax macho do
Mato Grosso do Sul; OthoFRJ= Oxysarcodexia thornax fémea do Rio de Janeiro;

OintM= Oxysarcodexia intona macho; OterM= Oxysarcodexia terminalis macho;
OfriM= Oxysarcodexia fringidea macho; OfriF= Oxysarcodexia fringidea fémea;
MfilM=  Malacophagomyia filamenta macho;  MfilF=  Malacophagomyia filamenta  fémea;

PingF= Peckia (Squamatodes) ingens fémea; PingM= Peckia (Squamatodes) ingens macho;
RbelF= Ravinia belforti fémea; RbelM= Ravinia belforti macho; PpexF= Peckia (Peckia) pexata fémea;
PpexM= Peckia (Peckia) pexata macho; GmacF= Graphomyia maculata fémea;
MdomF= Musca domestica fémea; HsegF= Hemilucilia segmentaria fémea; HsegM= Hemilucilia segmentaria
macho; LcupF= Lucilia cuprina fémea; LcupM= Lucilia cuprina macho.
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6 — DISCUSSAO
6.1 — Perfil de hidrocarbonetos cuticulares das espécies da familia Sarcophagidae
6.1.1 — Numero de carbonos na cadeia principal

Os HCs considerados para a quimiotaxonomia, aqueles com mais de 0,5% de
abundancia, foram representados por compostos entre 22 e 39 carbonos na cadeia principal
(CCP). Apenas em O. intona foi encontrado HC com 22 CCP, ou seja, 0s primeiros HCs
considerados para quimotaxonomia tém 22 CCP. No restante das espécies, os primeiros HCs
apresentaram 23 O. fringidea macho, O. inflata, O. terminalis, O. thornax, P. (P.) pexata fémea
e R. belforti macho), 25 CCP ((O. fringidea fémea, P. (S.) ingens fémea, P. (P.) pexata macho
e R. belforti fémea) e 27 CCP (M. filamenta e P. (S.) ingens macho).

Em adultos de S. bullata, Armold & Regnier (1975) consideram para quimiotaxonomia
HCs a partir de 25 CCP, enquanto que Ye et al. (2007) consideraram HCs a partir de 23 CCP
para B. peregrina e P. crassipalpis, e Braga et al. (2013a) a partir de 23 CCP para P. lambens
e 24 CCP para P. (P.) chrysostoma, P. (P.) intermutans e S. (L.) ruficornis. Os dois Gltimos

trabalhos foram realizados apenas com puparios de sarcofagideos.

Em relagdo aos compostos com maior nimero de CCP, as espécies M. filamenta,
O. fringidea e O. thornax foram as que apresentaram 39 CCP. As demais espécies apresentaram
37 CCP (P. pexata, O. terminalis), 35 CCP (P. ingens, O. intona), 33 CCP (O. inflata) e 32
CCP (R. belforti). Armold & Regnier (1975) encontraram 31 CCP em S. bullata, Ye et al.(2007)
31 CCP em B. peregrina e S. crassipalpis, e Braga et al. (2013a) 33 CCP em P. (S.) lambens e
31 CCP em P. (P.) chrysostoma, P. (P.) intermutans e S. (L.) ruficornis.

6.1.2 — Hidrocarbonetos cuticulares considerados para a quimiotaxonomia

Foram identificados 164 compostos entre 22 e 39 CCP. Em ordem decrescente, as
espécies com maor nimero de HCs identificados com abundancia relativa acima de 0,5%
foram: O. thornax macho-MS (48 HCs), O. terminalis (47 HCs), O. intona e O. thornax macho-
AP (43 HCs), O. fringidea macho e R. belforti macho (41 HCs), M. filamenta fémea, O.
fringidea fémea e O. thornax fémea-RJ (40 HCs), M. filamenta macho (38 HCs), P. (P.) pexata
macho (37 HCs), O. thornax macho-RJ e O. inflata (36 HCs), P. (P.) pexata fémea (35 HCs),
R. belforti fémea (32 HCs), P. (S.) ingens macho (29 HCs) e P. (S.) ingens fémea (26 HCs).
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O numero de HCs identificados por espécie pode variar, pois sua biossintese depende
de temperatura, umidade, dieta, estado reprodutivo e idade, dentre outros fatores (Hadley, 1977,
Martin et al., 2001 Dietemann et al., 2003, Rouault et al., 2004). No entanto, alguns HCs
parecem ser espécie-especificos, principalmente aqueles utilizados na comunicagdo, como 0s
alcenos e os alcanos metil-ramificados (Lommelen et al., 2006). Assim, algumas espécies
apresentaram HCs especificos, como M. filamenta (15-metiloctacosano, 9-metilnonacosano,
5,13,23-trimetilnonacosano, 8-metiltricosano, 11,15,21-trimetilhentriacontano, 8-
metildotriacontano, 15,19-dimetilpentatriacontano, 13,17,23-trimetilpentatriacontano, 15,19-
dimetilheptatriacontano, 13,17,23-dimetilheptatriacontano, 17,21,27-trimetiloctatriacontano,
15,19-dimetilnonatriacontano, 13,19,29-trimetilnonatriacontano e 13,17,27-

trimetilnonatriacontano).

Dentre todas as espécies analisadas, inclusive de outras familias, apenas M. filamenta
apresentou compostos trimetil em seu perfil de HCs. Esta espécie, dentre todas as outras deste
estudo, se apresenta como a unica a ter comportamento parasitoide (Lopes, 1973; Mulieri &
Mello-Patiu, 2013), o que poderia explicar a presenca daqueles compostos em sua epicuticula.
De qualquer forma, esta espécie foi a que apresentou maior quantidade de HCs especificos (14)
dentre as espécies amostradas.

As espécies do género Oxysarcodexia geralmente estdo associadas a decomposicao de
carcacas e cadaveres humanos (Monteiro-Filho & Penereiro, 1987; Carvalho et al., 2000;
Barros et al., 2008; Barbosa et al., 2009), mas seus imaturos sdo frequentemente coletados em
fezes humanas e de animais (Lopes, 1945; Pickens, 1981). Os perfis de HCs das espécies de
Oxysarcodexia apresentaram semelhancas, mas todas elas mostraram HCs especificos, como
mostrado a seguir: O. fringidea (4-metiloctacosano, 11,23-dimetilpentatriacontano, 19-; 17- e
15-metilheptatriacontano e 11,27-dimetilnonatriacontano), O. inflata (19-metilhexacosano, 6-
metilhexacosano e 9,13-dimetilheptacosano), O. intona (2-metiltetracosano e 7,11-
dimetilhexacosano), O. terminalis (9-metilheptacosano, 11,19-dimetilheptacosano, 15,23-
dimetilheptacosano,  13,23-dimetilheptatriacontano e  11,21-dimetilheptatriacontano),
O. thornax (13,17-dimetilnonatriacontano).

O género Oxysarcodexia apresentou alguns HCs comuns a todas as espécies, sao eles
(excluindo n-alcanos): 7-metilpentacosano, 5-metilpentacosano, 3-metilpentacosano, 13-
metilheptacosano, 11-metilheptacosano, 7-metilheptacosano, 3-metilheptacosano, 15-; 13- e

11-metilnonacosano, 3-metilnonacosano, 15- e 13-metilhentriacontano e 15- e 13-
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metiltritriacontano). N&o se pode afirmar que esses HCs estdo presentes em todas as espécies
desse género, mas estudos suportam a monofilia do grupo com base em caracteres morfologicos

e moleculares (Giroux et al., 2010; Stamper et al., 2013).

As espécies do género Peckia estdo agrupadas em cinco subgéneros e sdo, em sua grande
maioria, encontradas na regido neotropical (Pape, 1996; Buenaventura & Pape, 2013). As
espeécies analisadas neste estudo tém habitos necréfagos e séo comumente coletadas em areas
de cerrado (Barros et al., 2008; Rosa et al., 2011; Mello-Patiu et al., 2014). Os HCs especificos
para cada espécie foram: P. (S.) ingens (9,15-dimetilheptacosano, 11,17-dimetilheptacosano,
5,11-dimetilheptacosano, 11,17-dimetilhentriacontano e 13,19-dimetilhentriacontano) e
P. (S.) pexata (5-metiltricosano, 10-metiloctacosano, 4-metiltricosano, 19-metildotriacontano,
4-metildotriacontano, 3-metiltritriacontano, 12-metiltetratriacontano e 17,23-

dimetilpentatriacontano).

Segundo Pape (1996), Giroux et al. (2010) e Stamper et al. (2013), o género Ravinia
forma um grupo monofilético com Oxysarcodexia, e suas espécies também estdo associadas a
decomposicdo de fezes. A Unica espécie deste género analisada foi R. belforti e seus HCs
especificos foram 9,17-dimetilheptacosano, 3-metiloctacosano, 23-metiltricosano, 15,23-
dimetiltricosano, 13,21-dimetiltricosano, 13,27-dimetiltricosano, 7,13-dimetilhentriacontano,

23-metildotriacontano e 15,23-dimetildotriacontano.

Os alcenos ndo foram especificos para nenhuma espécie de sarcofagideo, e em poucos
casos apresentou esta classe de HC em abundancia. Os alcenos foram abundantes em
M. filamenta (nonacoseno: 4,90% nas fémeas e 4,89% nos machos) O. terminalis (heptacoseno:
4,43% e hentriaconteno: 3,35%). Nas outras espécies que apresentaram alcenos as abundancias
ndo ultrapassaram 1%. Segundo Blomquist et al. (1987) e Jallon & Wicker-Thomas (2003)
alguns Diptera usam alcenos e alcadienos como feroménios, como (Z, Z)-7,11-heptacosadieno
em Drosophila melanogaster Meigen, 1830. Para Blomquist (2010), as posi¢des das duplas
ligagbes podem variar consideravelmente, sendo mais comuns aqueles na posi¢cdo nove

(carbono nove).

Ainda ndo é possivel estabelecer se os HCs considerados especificos para as espécies
analisadas sdo de fato espécie-especificos. Ndo ha nenhum estudo realizado com a fauna
neotropical de sarcofagideos, com excecao de Braga et al. (2013a), que ndo analisaram adultos,

mas pupario de trés espécies de Peckia e uma de Sarcophaga. Assim, mais estudos com
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espécies da familia Sarcophagidae precisam ser realizados para a correta comparagdo com as
espécies aqui amostradas.

6.1.3 — Comparacdo dos perfis de hidrocarbonetos cuticulares entre machos e

fémeas

Machos e fémeas de M. filamenta foram os mais similares em seus perfis de HCs. Ao
todo, 42 compostos foram identificado: 40 nas fémeas e 38 nos machos. Os HCs 13,19-
dimetilnonacosano (3,00%), 12-metiltricosano (0,54%), 13,17,23-trimetilpentatriacontano
(0,54%) e 17,21,27-trimetiloctatriacontano (0,66%) foram exclusivos das fémeas, enquanto que
11,17-dimetilnonacosano (1,68%) e 5,13-dimetilnonacosano (1,63%) foram exclusivos dos

machos.

Em O. fringidea os perfis de machos e fémeas também foram similares, sendo
identificados 47 compostos (40 para as fémeas e 41 para os machos). Os HCs 4-
metilhexacosano (1,67%), 11-metiloctacosano (1,86%), 5-metilhentriacontano (0,83%),
mistura de 16-; 14- e 12-metildotriacontano (0,63%) e 11,15-dimetiltritriacontano (0,71%)
foram exclusivos das fémeas e tricosano (0,59%), pentacoseno (0,71%), heptacoseno (0,95%),
mistura de 14- e 12-metiloctacosano (1,49%) , mistura de 13- e 11-metiloctacosano (1,72%) e

4-metiloctacosano (1,17%) foram exclusivos dos machos.

Em machos e fémeas de O. thornax oriundos do Rio de Janeiro foi identificado um total
de 49 compostos, sendo 40 nas fémeas e 36 nos machos. Os HCs exclusivos das fémeas foram
3-metiltricosano (1,64%), 7-metilnonacosano (0,68%), 5-metilnonacosano (0,66%), mistura de
19- e 17-metiltriacontano (1,69%), mistura de 15- e 14-metiltricosano (0,53%), 11,15-
dimetilhentriacontano (0,55%), 3-metilhentriacontano (0,92%), 11,17-dimetilpentatriacontano
(0,75%) e 13,17-dimetilheptatriacontano (1,18%).

Em P. (S.) ingens foi identificado um total de 31 compostos: 26 nas fémeas e 29 nos
machos. Apenas nas fémeas foram identificados a mistura de 13- e 11-metilpentacosano
(0,66%) e 11,21-dimetiltritriacontano (0,71%), enquanto que apenas no machos mistura de 9,15
e 11,17-dimetilheptacosano (0,58%), mistura de 5,9-; 5,11- e 5,13-dimetilheptacosano (0,55%),
7-metilnonacosano (1,26%), tricosano (0,50%) e mistura de 11-17-; 13,17- e 13,19-

dimetilhentriacontano (1,29%) foram identificados.
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Machos e fémeas de P. (P.) pexata foram dissimilares em relagéo aos seus perfis, sendo
identificados 47 compostos no total (35 nas fémeas e 37 nos machos). Os exclusivos das fémeas
foram tricosano (0,66%), 5-metiltricosano (0,51%), 7-metilpentacosano (1,07%), 5-
metilpentacosano (0,70%), 3-metilpentacosano (0,61%), 7-metilheptacosano (0,55%), 5,9-
dimetilheptacosano (0,84%) e 7,11-dimetilhentriacontano, enquanto que dos machos foram
tricosano (0,91%), mistura de 19- e 17-metiltricosano (1,84%), 9,13-dimetilhentriacontano
(0,62%), 12-metildotriacontano (0,79%), 4-metildotriacontano (0,86%), tritriacontano (0,72%),
3-metiltritriacontano (1,62%), 12-metiltetratriacontano (0,75%), 17,23-dimetilpentatriacontano
(1,19%) e 13-metilheptatriacontano (0,59%).

Finalmente, fémeas e machos de R. belforti foram os mais dissimilares entre as espécies
analisadas. Um total de 47 compostos foram identificados, sendo 32 nas fémeas e 41 nos
machos. Os HCs exclusivos das fémeas foram 11,15-dimetilheptacosano (0,88%), 13,27-
dimetiltricosano (1,11%), mistura de 7,11- e 7,13-dimetilhentriacontano (1,90%) e 2-
metildotriacontano. Os HCs exclusivos dos machos foram tricosano (0,64%), 11-metiltricosano
(0,51%), tetracosano (0,55%), pentacosano (1,57%), 3-metilpentacosano (0,91%) e hexacosano
(0,68%).

O papel dos HCs como feromonios de contato e capaz de induzir o comportamento de
corte tem sido descrito num certo numero de espécies de insetos ndo sociais, como em
Coleoptera, Diptera e alguns Hymenoptera (Bagnéres & Wicker-Thomas, 2010). Diferencas
qualitativas e/ou quantitativas nos perfis de HCs tém mostrado estar envolvidas em
reconhecimento do sexo. Por exemplo, um ou mais hidrocarbonetos podem ser especificos de
um sexo, tais como 3-metilpentacosano e 9-metilpentacosano que estdo presentes apenas nas
fémeas de Xylotrechus colonus (Fabricius, 1775) (Coleoptera, Cerambycidae) (Ginzel et al,
2003). Por outro lado, as diferencas sexuais nos padroes de HCs podem ser devido a diferentes
proporcOes de compostos compartilhados entre os sexos, 0 que implica numa maior capacidade
de reconhecimento. Um exemplo disso ocorre em Musca autumnalis De Geer, 1776, onde 0s
HCs  (2)-14-nonacoseno,  (Z)-13-nonacoseno e  (Z)-13-heptacosano  ocorrem

predominantemente nas fémeas e em menor quantidade nos machos (Uebel et al., 1975).

Jackson et al. (1981), em primeira analise, relataram que ndo havia nenhuma diferenca
qualitativa entre os HCs de machos e fémeas de D. melanogaster. No entanto, com o decorrer
do experimento, perceberam que de fato existia um dimorfismo sexual, mas era mascarado

devido as técnicas de criagdo, pois em populacdes selvagens o dimorfismo era pronunciado. Ja
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Bartelt et al. (1986) perceberam que machos e fémeas das espécies do complexo
Drosophila virilis Sturtevant, 1916 eram idénticos quando recém-emergidos, mas tornavam-se

diferentes a medida que machos e fémeas amadureciam.

A semelhanca de composicdes de hidrocarbonetos cuticulares entre machos e fémeas
recém-emergidos também ocorreu em C. bezziana e Cochliomyia hominivorax (Coquerel,
1858) (Pominis, 1989; Brown et al., 1991). Trabalon et al. (1992) identificaram mudancas na
composicdo dos HCs a partir de 3 a 120 horas ap0s a emergéncia em ambos 0s sexos de
C vomitoria. Os alcenos foram detectados apenas nas fémeas e os machos foram caracterizados
pela presenca de di- e monometilalcanos com 23, 24 e 26 carbonos na cadeia linear, além de
terem menos hidrocarbonetos (40 contra 49 nas fémeas). Carlson et al. (2001) analisaram 0s
perfis de HCs de machos e fémeas do muscideo H. aenescens e também concluiram que o
dimorfismo se torna mais pronunciado com a idade. Ao emergirem essa diferenca praticamente
ndo é notada, mas a partir de 4 a 8 dias de idade quatro alcenos comegam a ser observados em

maior quantidade no sexo masculino, evidenciando o dimorfismo.

Em um estudo com a mosca-das-frutas Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830),
Vanickova et al. (2012) identificaram que machos e fémeas virgens diferiram
guantitativamente e qualitativamente em seus perfis de HCs. Em machos maduros (com mais
de 5 dias de idade), foi identificado um conjunto de 7 alcenos que estdo ausentes nas fémeas e
nos machos imaturos. Em contraste, ndo foi possivel detectar HCs especificos nas fémeas.
Como visto, as diferencas dos perfis de de HCs entre machos e fémeas sdo, muitas vezes,
dependentes da idade e até mesmo pela distancia entre eles. No presente estudo, todos os

espécimes foram coletados no campo e portanto, ndo foi possivel a determinacao da idade.

6.1.4 — Comparagéo dos perfis de hidrocarbonetos cuticulares entre machos de
Oxysarcodexia thornax de trés diferentes localidades

Embora exista a tendéncia de os perfis de HCs serem espécie-especificos, as popula¢es
geograficas podem sofrer mudancas qualitativas e/ou quantitativa em suas composicoes
dependendo, dentre outros fatores, das condi¢cdes a que sdo submetidas (Howard, 1993; &
Howard & Blomquist, 2005). Os resultados aqui obtidos seguem este principio, pois os perfis
de HCs de O. thornax ndo apresentaram diferencas significativas entre as amostras. No entanto,

a quantidade de compostos identificados com mais de 0,5% de abundancia nao foi igual.
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As amostras de Macapa-AP e Terenos-MS foram mais similares, fato que pode ser
explicado pelas condi¢gbes ambientais semelhantes de seus ambientes. Fatores ambientais
interferem na quantidade dos HCs, mas raramente na composicao deles, um exemplo disso é
uma maior producéo de alcanos em climas quentes e secos e menor em climas umidos (Wagner
et al., 2001). Nossos resultados ndo corroboram esta observacao, pois alguns n-alcanos foram
mais abundantes nas amostras do Rio de Janeiro e menos nas de Terenos, que fica em regido de

cerrado stricto sensu e que possui longos periodos quentes e secos.

Alguns HCs ocorreram com abundancia considerdvel em uma amostra, mas nao
ocorreram ou tinham abundancia menor que 0,5% em outra. Exemplificando, na populacao de
Macapa-AP, 2,05% dos HCs é de 10-metilhexacosano, que esta ausente ou com menos de 0,5%
na populacdo de Tereno-MS. Em contraste, a populacdo de Terenos-MS possui 1,92% de 11-
metihexacosano, mas ndo foi detectado na populacdo de Macapa-AP. Complementando, a
populacdo do Rio de Janeiro possui ambos os HCs acima mencionados com abundancia média
de 2,10%. Outros exemplos se referem ao HC 5,17-dimetilheptacosano (1,01%), identificado
somente na populacdo de Macapa-AP, 5,9-dimetilheptacosano (0,76%) presente apenas nas
amostras de Terenos-MS e um dimetil ndo identificado (5,y-dimetilheptacosano — 0,67%)
identificado apenas na populagéo do Rio de Janeiro.

Em D. melanogaster, machos apresentam variacdo geografica nos HCs tricoseno e
pentacoseno, que aumentam e diminuem, respectivamente, nas populagdes proximas ao
equador (Ferveur & Jallon, 1996). O mesmo resultado foi observado por Rouault et al. (2004)
com Drosophila simulans Sturtevant, 1919. Para se estabelecer se 0 mesmo ocorre com algum
HC em O. thornax, mais populacdes precisam ser verificadas com a inclusdo das fémeas nas

analises.

Os HCs de adultos de Schistocerca shoshone (Thomas, 1873) de seis localidades
diferentes no sudoeste dos Estados Unidos foram analisados por Chapman et al. (1995), que
observaram que todas as populacfes tinham os mesmos HCs, mas com abundancias relativas
variadas entre as populacdes. Segundo os autores, o tipo de alimento teve efeitos minimos sobre
as abundancias relativas dos compostos e os individuos das diferentes populacGes retiveram as
suas identidades, mesmo quando criados em conjunto no laboratério. Observaram, ainda, que
0s HCs de uma populacdo que vive em uma area com altas temperaturas no verao tiveram
maiores proporcdes de n-alcanos que os das demais populacdes, 0 que pode significar uma

relagdo direta com o clima.
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As diferencas nos perfis de HCs das populagbes de O. thornax podem ter sido
influenciadas também pela dieta e, de acordo com Lopes (1945) e Mendes & Linhares (2002)
esta espécie tem preferéncia por fezes. Em Terenos, o local de coleta dos espécimes ocorreu em
uma fazenda de gado de corte, 0 que pode significar que a dieta desses individuos se baseava
principalmente em fezes bovina, enquanto que em Macapéa e no Rio de Janeiro ndo se sabe ao

certo as fezes de quais animais (além de outros substratos) serviam como dieta para eles.

Espelie et al. (1994) salientam que a producao de certos HCs pode ser influenciada pelo
tipo de dieta, pois ao analisarem os perfis de HCs de dois grupos de uma mesma populacgdo de
Schistocerca americana (Drury, 1773), mas alimentados com diferentes substratos (alface e
trigo), perceberam que houve diferencas entre esses grupos na producdo de n-alcanos. Outros
estudos também relataram os efeitos de diferentes alimentos nos perfis de HCs de insetos.
Espelie & Bernays (1989) observaram baixas percentagens de alcanos em larvas de
Manduca sexta (Linnaeus, 1763) criadas em tabaco quando comparadas as criadas com batata

ou tomate.

Blomquist (2010) ressalta que até o momento ainda ndo é possivel estabelecer com
exatiddo a relacdo de cada uma das diversas variaveis que podem estar associadas a flutuacao
das abundancias relativas do HCs no insetos. Da mesma forma, ainda ndo se pode afirmar com
exatiddo quais classes de HCs (n-alcanos, alcanos metil-ramificados e alcenos) séo
influenciados por quais variaveis. Assim, apesar de os perfis de HCs parecerem ser espécie-
especificos, mais estudos sobre a influéncia daquelas variaveis precisam ser realizadas, assim

como em relacdo ao seu local de sintese.

Apesar das incertezas sobre o quanto e como uma variavel influencia na producdo dos
HCs, é notorio que existe uma assinatura quimica que é evidenciada pela grande semelhanca
entre 0s cromatogramas gerados para cada populacdo de O. thornax (figura 20) quando

comparados aqueles gerados para as outras espécies analisadas neste estudo.

6.2 — Perfil de hidrocarbonetos cuticulares das espécies das familias Calliphoridae,
Muscidae e Stratiomyidae

6.2.1 — Familia Calliphoridae

Os HCs tém sido utilizados para estimar a idade e identificar larvas de algumas espécies
de califorideos (Zhu et al., 2006; Roux et al., 2008; Moore et al., 2013), bem como identificar
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puparios (Ye et al., 2007; Zhu et al., 2007), no entanto h& pouco conhecimento sobre outras
espécies de importancia forense e de adultos. Os HCs dos califorideos variaram entre 23 e 37
CCP, sendo fémeas e machos de H. segmentaria contém, respectivamente, 42 e 38 compostos
identificados com mais de 0,5% de abundéncia. Em fémeas e machos de C. macellaria foram

identificados 35 e 34 compostos, respectivamente, e em L. cuprina 32 e 29.

Em C. macellaria, os HCs de fémeas e machos tiveram entre 23 e 31 CCP, os mais
abundantes e com abundéncias relativas muito semelhantes foram os mesmos, ndo sendo
observado, portanto, dimorfismo sexual. Além disso, apenas um HC (um isdbmero de
heptacoseno) foi identificado na fémea e ndo no macho. Um estudo realizado por Pechal et al.
(2014) com C. macellaria oriundas do México identificaram de 37 compostos variando de 23
a 33 CCP, detectados nos adultos com idades compreendidas entre 1 e 30 apds a emergéncia.
Os HCs identificados em C. macellaria por Pechal et al. (2014) foram basicamente 0s mesmos
desta tese (com algumas poucas diferencas descritas no proximo paragrafo). Ao todo, foram 28
compostos em comum entre as duas populagdes, mas, como esperado, com variagdes nas

abundancias relativas.

Pechal et al. (2014) tracaram o perfil de HCs de C. macellaria com um, cinco, dez, 20
e 30 dias, tendo observado diferencas entre as idades tanto na composicdo como nhas
abundancias relativas. Mesmo ndo sabendo a idade dos espécimes utilizados nesta tese,
observa-se que alguns HCs ndo foram encontrados por Pechal et al. (2014) e vice-versa, como
mostrados a seguir: 5,15-dimetilpentacosano, 3,x-dimetilheptacosano, 2-metilhexacosano,
9,13-dimetilheptacosano,  5,x-dimetilheptacosano,  3,x-dimetilheptacosano e  X,y-
dimetilheptacosano somente foram identificados por Pechal et al. (2014). Por outro lado, 11,15-
dimetilheptacosano, 5,9-dimetilheptacosano e 11,15-dimetilnonacosano foram identificados
apenas nesta tese. E importante ressaltar que em ambos os estudos apenas os HCs com mais de
0,5% de abundancia foram considerados, o0 que pode significar que tragos dos compostos ndo

observados podem estar presentes em ambos.

Com relagdo a L. cuprina, os HCs de fémeas e machos tiveram entre 24 e 35 CCP, e
tanto nas fémeas quanto nos machos os HCs mais abundantes foram alcenos (hentriaconteno e
dois isdbmeros de nonacoseno). Goodrich (1970) realizou um estudo com adultos de L. cuprina
oriundos da Alemanha, mas néo identificou seus HCs, fornecendo apenas o nimero de carbonos
dos compostos detectados (de 23 a 33 CCP). Moore et. al. (2013; 2014) identificaram HCs de

larvas de Lucilia sericata e também encontraram grande quantidade de alcenos, mas, no geral,
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0s HCs nédo foram os mesmo de L. cuprina, pois além de ndo pertencerem a mesma espécie,
sdo de regides geogréaficas distintas e de estagios de vida diferentes. Adicionalmente, a presenca
de grande quantidade dessa combinacdo de alcenos (hentriaconteno + dois isémeros de

nonacoseno) alceno pode representar uma caracteristica do género Lucilia.

Com relacéo a espécie H. segmentaria, seus perfis de HCs foram bastante semelhantes,
mas diferentes de todas as outras espécies deste estudo, pois 0 composto mais abundante, tanto
na fémea como no macho foi um HC com 23 CCP (2-metiltriacontano). O restante das espécies
obtiveram HCs mais abundantes com 25 CCP. Uma inferéncia pode ser feita a respeito deste
perfil, pois esta é a Unica das espécies que foi coletada em uma area de mata preservada
(Floresta da Tijuca), enquanto todas as outra ou foram coletadas em ambiente urbano ou em
areas de cerrado. Uma outra caracteristica ndo compartilhada com outras espécies é um dieno

(pentatriacontadieno) entre os cinco HCs mais abundantes.

6.2.2 — Familias Muscidae e Stratiomyidae

O numero de CCP nos muscideos variou entre 22 e 35 CCP, com G. maculata
apresentando 35 compostos acima de 0,5% de abundancia, M. domestica com 30 e S. nudiseta
com 39. Nelson et. al. (1981) descreveram o perfil de HCs de M. domestica que n&o se mostrou
semelhante as amostras aqui analisadas. Os autores identificaram monometis nas posicdes 2-,
3- e 4- e dimetilalcanos com ramifica¢fes nas posicdes 3,x e 4,X. No presente estudo nao foi
identificado nenhum metilalcano na posicéo 4 ou dimetilalcano com aquela conformagéo. Em
comum entre as observacdes, apenas uma série de n-alcanos de 23 a 33 carbonos. Talvez estas
diferencas entre nosso estudo e aquele de Nelson e colaboradores seja devido ao uso de
equipamento mais rudimentar em 1981 que utilizava coluna de vidro para a separa¢do dos

compostos e era muito menos sensivel.

M. domestica apresentou apenas um dimetilalcano (13,17-dimetilheptacosano) e com
abundancia muito baixa (0,58%), enquanto que G. maculata e S. nudiseta mostraram maior
variedade de dimetilalcanos e em grande abundancia. Ndo se sabe ao certo a funcdo desses
compostos em Diptera, mas sabe-se que M. domestica, novos compostos aparecem na
epicuticula na fase de maturagdo da fémea, periodo em que o nivel de 9-tricoseno aumenta e
que diminui o de 9-heptacoseno (Mpuru et al., 2001). Talvez pela idade das fémeas analisadas,

ndo tenha sido possivel detectar esses compostos, no entanto, esta espécie foi a Unica a
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apresentar esqualeno (C30:6), um alceno com seis duplas ligagcdes encontrados na maioria dos
vertebrados e ndo produzido por insetos (Blomquist, comunicagdo pessoal). A presenca desse

composto em sua epicuticula pode ser ocorrer devido a fonte alimentar de origem animal.

Os HCs mais abundantes de G. maculata ocorrem com HCs com mais de 29 CCP,
enquanto que em M. domestica e S. nudiseta ocorre 0 contrario, ou seja, percebe-se um
decréscimo da abundancia relativa a partir do nonacosano. Em contraste, S. nudiseta é a que
possui mais HCs com entre 22 e 25 CCP e 0 Unico muscideo a apresentar docosano em
abundancia (> 0,5%). Em Haematobia irritans (Linnaeus, 1758), Urech et al. (2005)
encontraram HCs com 21 CCP em machos e fémas com mais de 13 dias de idade, a partir de
25 CCP em machos e fémeas recém-emergidos. O fato de S. nudiseta apresentar mais

compostos com cadeias menores, pode estar relacionado a idade dos espécimes analisados.

Com relagdo a espécie H. illucens, um padrdo pdde ser notado em seu perfil: a auséncia
de metilalcanos nas posicdes 2-, 3-, e 5- (4-metilhexacosano ocorreu em baixa abundancia
relativa (0,61%)). Seus HCs foram representados principalmente por metilalcanos nas posi¢oes
11- e 13-, e também por dimetilalcanos com ramificacGes nas posi¢des 11,15-. Como H. illucens
pertence a um grupo basal de Diptera Brachycera, pode-se inferir que a auséncia desses metil
alcanos sejam uma condicdo primitiva de Brachycera, mas sdo necessarios mais estudos com

outras espécies basais.

6.3 Similaridade dos perfis de Hidrocarbonetos Cuticulares entre espécies das
familias Calliphoridae, Muscidae, Sarcophagidae e Stratiomyidae

Para uma visdo geral da similaridade entre os perfis de HCs das espécies analisadas,
foram realizadas duas analises de cluster (com e sem n-alcanos). Estas analises ndo inferem
filogenias, mas tendem a agrupar espécies ou outros taxons mais abrangentes e
filogeneticamente mais préximos. Ainda ndo ha meios de se inferir com seguranca filogenias
baseadas em HCs (Kather & Martin, 2012), pois, em primeiro lugar, é necessario reconhecer
0s compostos simplesiomorficos aos grupos mais abrangentes e 0s sinapomorficos em nivel de
abrangéncia decrescente. Apds 0 estabelecimento desses caracteres serd possivel polariza-los

e, assim, testar a monofilia de grupos.

Com a incluséo dos n-alcanos, é possivel observar que as espécies de Calliphoridae ndo

formam ramos em comum, o que discretamente ocorre com Muscidae. Os Sarcophagidae, em
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contraste, parecem seguir algum padréo de producdo de HCs, pois dois grandes ramos suportam
todos eles. Um contém todas as espécies de Oxysarcodexia e outro Malacophagomyia, Peckia
e Ravinia. No grupo com todas as Oxysarcodexia também estdo espécies de Calliphoridae e
Muscidae (C. macellaria e S. nudiseta) que formam um ramo Gnico. No outro grupo de
sarcofagideos, as especies de Peckia ndo formam um ramo Gnico, mas contém apenas
sarcofagideos. Neste dendrograma, H. segmentaria foi a espécie mais dissimilar, quando o

esperado seria H. illucens.

Ao se excluir os n-alcanos, a analise se torna mais coerente pois ja existe a formacao de
um ramo com duas espécies de Calliphoridae e um com duas espécies de Muscidae. Além disto,
0 que era previsto ocorreu, pois H. illucens se apresentou muito dissimilar em relacdo aos
dipteros caliptrados. Apesar de se mostrar mais coerente e agrupar espécies de uma mesma

familia, o arranjo deste dendrograma néo corrobora filogenias morfologicas e moleculares.

Exemplificando, as filogenias propostas por McAlpine (1989) e Nirmala et al. (2001),
baseadas em dados morfologicos e moleculares, respectivamente, reconhecem as superfamilias
Oestroidea, que agrupa, dentre outras familias, Sarcophagidae e Calliphoridae, e Muscoidea,
que agrupa Muscidae e outras. Ambas as analises com HCs ndo corroboraram os estudos
filogenéticos, no entanto, como mencionado acima, com a exclusdo dos n-alcanos, a analise se

mostrou mais coerente.

Pode-se também observar que os machos e fémeas de C. macellaria sdo os mais
semelhantes, quando comparado as outras espécies. Na segunda anélise, nota-se a formacéo de
um ramo contendo C. macellaria e L. cuprina, mas de acordo com um estudo filogenético
baseado em marcadores moleculares (Marinho et al. 2012), espécies dos géneros Hemilucilia e

Cochliomyia formam um grupo monofilético, sendo, portanto, mais relacionados.

Ravinia belforti ndo foi agrupada junto a Oxysarcodexia, o que contraria Giroux et al.
(2010) que afirmam que os géneros Oxysarcodexia e Ravinia formam um grupo monofilético.
Da mesma forma ocorreu com as duas espécies de Peckia que, segundo Buenaventura & Pape
(2013), formam um grupo monofilético, mas aqui se agrupam com R. belforti. Na analise com
0s n-alcanos pode-se observar que as populagdes de O. thornax formaram um ramo com 0s
machos de Terenos e Macapa, que formam um ramo com 0s machos do Rio de Janeiro e
posteriormente com as fémeas. Com a exclusdo dos n-alcanos a analise agrupa a amostra das

fémeas do Rio de Janeiro com O. inflata.
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Desta forma, como sugerido por Martin et al. (2008), a excluséo dos n-alcanos das
andlises aumentou o grau de similaridade entre esses resultados e as filogenias morfoldgicas e
moleculares, principalmente pela posicdo mais externa de H. illucens e pelo agrupamento de

especies de Calliphoridae e Muscidae no dendrograma gerado.
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7 — CONCLUSAO

- A gquimiotaxonomia baseada em HCs se mostrou uma ferramenta muito Gtil a separacédo das
especies, sendo possivel visualizar através dos cromatogramas a existéncia de um padrédo

cromatogréafico ou assinatura quimica para cada espécie;

- n-alcanos, alcanos metil-ramificados e alcenos (monoenos e dienos) sdéo os HCs que compdem

a epicuticula das espécies analisadas;
- n-alcanos e alcanos metil-ramificados sdo HCs os mais abundantes;
- Os HCs com menos de 23 e mais de 37 carbonos na cadeia principal séo menos abundantes;

- Heptacosano, nonacosano e 13-metilhentriacontano sdo os HCs comuns entre todas as

espécies analisadas, estando sempre associados a altos percentuais de abundéancia;

- Os n-alcanos com nimeros impares na cadeia principal sdo mais frequentes e mais abundantes

que 0s pares;
- Alcenos parecem ser mais comuns a califorideos e muscideos que a sarcofagideos;
- Musca domestica possui apenas um dimetilalcano;

- Ravinia belforti foi a espécie que apresentou maior dimorfismo sexual, enquanto que

Cochliomyia macellaria o menor;

- Malacophagomyia filamenta foi a Gnica dentre as espécies analisadas a apresentar trimetil na

epicuticula;

- As populagbes de O. thornax ttm o mesmo padrdo cromatografico e ndo diferem

significativamente nas abundancias relativas dos HCs

- Hermetia illucens ndo apresenta alcanos metil-ramificados nas posigoes 2, 3, e 5 e na posi¢do

4 sua abundéncia é pouco representativa (4-metilhexacosano: 0,61%)
- N&o ha HCs exclusivos as familias;
- Todas as espécies apresentaram um ou mais HCs exclusivos;

- A exclusdo dos n-alcanos da analise de cluster parece ser util em futuras inferéncias

filogenéticas utilizando HCs.
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8 — CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo revelou que a quimiotaxonomia baseada em HCs é uma excelente
ferramenta taxondmica para ser utilizada a servi¢o da entomologia forense. Seu uso em adultos
serviu de base para confirmar a validade da técnica e visualizar a biodiversidade em termos
bioguimicos. Sem ddvida, sua utilizacdo serd de maior valia quando aplicada a imaturos, que ja
estd sendo realizada pela Dra. Marina Vianna Braga com Calliphoridae e Sarcophagidae e
futuramente sera utilizada em Muscidae. O célculo da idade das larvas, bem como a
identificacdo de puparios de espécies de importancia forense ja € realidade em outros paises e
se torna também objetivo do laborat6rio no qual desenvolvi minha tese.

Por fim, sua utilizacdo ndo se restringe aos insetos de importancia forense e pode ser
utilizada em insetos de importancia agricola e médica, principalmente naqueles grupos com

complexos de espécies ainda ndo resolvidos pela taxonomia morfoldgica ou molecular.
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