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RESUMO

Com a morte, um corpo comega a sofrer todas as modificagdes referentes ao ambiente em que
se encontra, como a propria decomposi¢do de seus tecidos e os efeitos de temperatura,
umidade e fauna cadavérica local. O estudo dessa fauna ¢ o foco da Entomologia Forense e da
area médico-legal, pois os insetos que habitam o caddver sdo de grande importancia para uma
investigagcdo envolvendo a descoberta de um corpo. Os coledpteros sdo um dos grupos que
fazem parte de estudos dessa area, possuindo habitos alimentares diversos, como a predacao e
o habito necrofago. As espécies predatorias t€ém uma grande interacdo com os individuos
imaturos de dipteros, pois estes ultimos sdo sua fonte de alimentacdo em uma carcaga, que
segundo o estudo, totaliza 7 larvas consumidas para total saciedade. A relagdo e a interagdo
entre essas duas ordens de maior abundancia ¢ complexa e pode indicar um atraso na
decomposicdo de uma carcaga, sendo relatado j4 em literatura que insetos predadores sdo
ativos importantes nesse caso. Este estudo tem como objetivo avaliar o comportamento
predatorio em especifico da espécie Euspilotus azureus (Sahlberg, 1823) usando como analise
a resposta funcional para a espécie de diptero Chrysomya megacephala utilizando analise em
R e equacdo de Hollings, para obten¢do de resultados e tipo de resposta, que foi do tipo II

(Holling 1959).

Palavras-chave: Entomologia Forense; Predagdo; Necrofago; Interagao.



ABSTRACT

With death, a body begins to undergo all the modifications related to the environment in
which it is found, such as the decomposition of its tissues and the effects of temperature,
humidity, and local cadaveric fauna. The study of this fauna is the focus of Forensic
Entomology and the medico-legal field, since the insects that inhabit the corpse are of great
importance for an investigation. Beetles are one of the groups studied in this area, possessing
diverse feeding habits, such as predation and necrophagy. Predatory species have strong
interactions with immature dipteran individuals, as they are their food source in a carcass. The
relationship and interaction between these two most abundant orders is complex and can
indicate a delay in carcass decomposition, as it has already been reported in the literature that
predatory insects are important agents in this process. This study aims to evaluate the specific
predatory behavior of the species Euspilotus azureus (Sahlberg, 1823), using functional
response analysis to the dipteran species Chrysomya megacephala, with analyses performed
in R and Holling’s equation to obtain results and determine the type of response, which was

type II (Holling, 1959).
Keywords: Forensic Entomology; Predation; Necrophagy; Interaction.

Title in english: Functional Response of Euspilotus azureus (Sahlberg, 1823) (Coleoptera:
Histeridae) Preying on Larvae of Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794) (Diptera:
Calliphoridae)
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1 INTRODUCAO

A Entomologia Forense (EF) ¢ a ciéncia que aplica o estudo dos insetos a
procedimentos legais (Oliveira, 2007), em que a fauna entomoldgica presente pode auxiliar a
desvendar um acontecimento e entender sua causalidade. A EF ¢ dividida em trés grandes
areas classificadas por Lord & Stevenson (1986), sendo elas: urbana, de produtos estocados e
médico-legal. Na area urbana ¢ estudada a interagdao entre os insetos € o ambiente urbano,
relativo a presenca dos mesmos em imdveis e estruturas, assim como bens culturais. J& a area
de produtos estocados diz respeito a contamina¢do em grande e pequena propor¢do, com o
objetivo de descobrir quando e onde essa contaminagdo ocorreu de acordo com a
entomofauna e seu desenvolvimento, a fim de se conseguir determinar se ha algum
responsavel e definir o reembolso do comprador do produto pelo prejuizo causado. (Santana
et al, 2012). Na area médico-legal, os insetos sdo parte do estudo criminal, em que sua
presenca pode indicar informagdes para que seja desvendado o que ocorreu com a vitima e
para que seja aplicada a lei, como por exemplo, auxilio na estimativa de intervalo pds-morte
(IPM) que visa estabelecer o tempo minimo e maximo entre a morte € 0 momento em que o
corpo foi encontrado (Leal et al., 2013), se esse corpo sofreu algum tipo de maltrato antes de
sua morte (Benecke, 2004), além de poder ajudar na obtencdo de informagdes genéticas e
toxicoldgicas do cadaver através de analise de material estomacal de espécies necrofagas
(Benecke, 2001)

No Brasil, os estudos na area da EF se iniciaram em 1908 com os pioneiros Oscar
Freire e Roquette-Pinto, que produziram estudos mais focados na area médico-legal.
Enquanto essa area de estudo era mais estabelecida na Europa, Freire (1914) destacou a
grande diversidade da entomofauna cadavérica do Brasil, dando enfoque para as ordens de
dipteros e coledpteros. O Brasil ¢ o pais com a maior diversidade mundial desses animais,
segundo Pujol-Luz (2008), trazendo a tona a grande importincia de se promover estudos
nacionais nessa area, pois foi salientado também por Freire (1914) que os mesmos métodos
utilizados em locais de pericia na europa nao seriam adequados para serem aplicados no
Brasil, por conta de toda essa diferenca climatologica e de diversidade (Pujol-Luz, 2008),
tendo a necessidade de desenvolvermos os nossos proprios métodos e assim aprimorar cada
vez mais essa area tdo defasada no Brasil.

Segundo Pujol-Luz (2008), em “Cem anos da Entomologia Forense no Brasil”, as

principais diretrizes e metas da entomologia forense se baseiam numa gama extensa de



estudos, dentre eles a identificacdo de espécies de interesse forense, sua taxonomia,
preparagdo de coletas de referéncia, estudos sobre a biologia e ciclos de vida dessas espécies
de interesse, tempo de desenvolvimento, efeitos da temperatura sobre o desenvolvimento,
estudos sobre padrdes de sucessdo da fauna cadavérica, banco de dados e outros fatores, o que
deixa claro que ¢ um campo muito diverso, fazendo com que cada pesquisa sobre essa fauna
seja de grande contribui¢cdo para o cendrio nacional e para a ciéncia no pais.

As principais ordens de insetos presentes na entomofauna cadavérica sdo Diptera,
Hymenoptera e Coleoptera (Pujol-Luz; Arantes; Constantino, 2008). Entre elas, os
coledpteros destacam-se pela intensa interagdo com a fauna cadavérica e, de acordo com seu
habito alimentar — predador ou necréfago — podem retardar ou acelerar o processo de
decomposic¢ao (Oliveira-Costa, 2003).

Os coleopteros t€ém a sua presenca constante em todos os estagios da decomposicao,
com pico de abundancia nos estagios de decomposi¢do mais avancados (Fonseca et al. 2020)
mudando ao longo do tempo, a medida que o cadaver se decompde (Catts; Haskel, 1990).
Quando associados a carcacas, algumas espécies desempenham comportamentos necréfagos,
consumindo tecidos em decomposi¢do, usando de local para sua reprodugdo e também
oviposi¢do, podendo afetar diretamente a decomposicdo cadavérica; e comportamentos
predatorios, consumindo outros insetos, como larvas de Diptera (Ganho; Marinoni, 2005).

Estes besouros predadores sdo de grande importancia para a entomologia forense, com
as interagdes interespecificas entre os mesmos e as moscas de importancia forense tem-se
processos bioldgicos complexos (Mise et al, 2010). Envolvendo comportamentos especificos
capazes de influenciar tanto a abundancia como a diversidade de insetos (Matuszewski et al.,
2010).

Nesse sentido, a presenca de determinadas espécies com forte agdo interativa, pode
interferir substancialmente na composi¢cdo da entomofauna cadavérica, controlando a
populacdao de moscas e seus estagios larvais, podendo retardar a decomposi¢ao da carcaga ou
do cadaver. (Almeida et al., 2015; Caneparo et al. 2017).

Os besouros da familia Histeridae, como a espécie Euspilotus azureus (Sahlberg,
1823), sdao muito recorrentes em carcacas (Mise; De Almeida; Moura, 2007), ¢ conhecidos
por se alimentarem de larvas de moscas, tanto na sua fase larval, como sua fase adulta,
principalmente as larvas de Calliphoridae (Caleffe et al., 2015). Esse comportamento
predatério ¢ importante na dindmica da entomofauna cadavérica, uma vez que as larvas de
moscas sdo uma fonte de alimento para muitos insetos presentes na carcaga, além de se

alimentarem do tecido em decomposi¢ao.
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Uma das formas cldssicas de se analisar comportamento predatério € via estudo da
resposta funcional na interagdo predador-presa (Ferreira, 2014). A resposta funcional ¢ uma
area pouco explorada na entomologia forense, mas ¢ uma ferramenta importante para entender
como a interacdo predador-presa pode afetar a abundéincia e a dindmica populacional na
carcaga ou cadaver, podendo auxiliar os peritos forenses na resolu¢ao de casos reais uma vez
que apresenta parametros essenciais para prever como a predacdo pode alterar a abundancia
de presas em diferentes densidades, sendo uma ferramenta importante para interpretar
variagdes populacionais e possiveis desvios em contextos naturais ou manipulados (Krebs,
2022); (Papanikolaou et al, 2023). Assim, o conhecimento da resposta funcional de
predadores permite prever até que ponto a predacao pode influenciar a estimativa do intervalo
pos-morte (IPM), compreender alteragdes na sucessao da fauna cadavérica e diferenciar
situagdes naturais de possiveis manipulacdes da cena. (Wasserman et al, 2016)

Esse trabalho ¢ inovador para a Entomologia Forense, pois ndo existem muitos
trabalhos descrevendo o habito predatorio dessa espécie (Euspilotus azureus) em relagdo a
carcaca, apenas referente a outras ordens, como podemos ver em “Ant predation of blow flies
during decomposition and its potential impact on PMI estimations” (Nappi, 2018); “Formigas
(Hymenoptera: Formicidae) de importancia forense ocorrentes em carcaga suina (Sus scrofa)
no municipio de Bento Gongalves, RS” (Pinto, 2023) e “Parasitic and predatory behavior of
Alysia manducator (Hymenoptera: Braconidae) on blow fly larvae feeding on an adult pig
carcass in the Western Cape Province of South Africa: preliminary observations and forensic
implications” (Adetimehin et al, 2024), onde o foco é para a ordem Hymenoptera, assim
como trabalhos que avaliam a predag¢do por meio da resposta funcional. Com esses dados em
analise serd possivel um estudo mais minucioso da atuagdo e interagao dessa espécie de

grande importancia para a EF.
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2 Objetivo

O objetivo do estudo ¢ avaliar o tipo de resposta funcional da espécie Euspilotus
Azureus (Coleoptera: Histeridae) alimentada com larvas de Chrysomya megacephala (Diptera,

Calliphoridae) criadas em carne bovina em decomposi¢ao.
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3 Metodologia - (Materiais e Métodos)

3.1 Delineamento experimental

3.1.1 Coleta de Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794) (Diptera, Calliphoridae)

Para a realizagdo da coleta de Chrysomya megacephala (Diptera, Calliphoridae) foi
colocada carne bovina em decomposicdo (Carvalho et al, 2003). Apds a coleta, as mesmas
foram levadas a sala de criagdo em condigdes controladas, de temperatura (20 °C £ 0,5 °C) e
fotoperiodo (12:12h), sendo mantidas neste local também. Para a maturacdo dos adultos e
obtengdo de posturas, foi colocada uma placa de petri com carne bovina no interior das
gaiolas e foi oferecido 4dgua e aclcar a vontade. Apos as posturas, as larvas foram mantidas
em ambiente controlado com a temperatura (20 °C £ 0,5°C), fotoperiodo (12:12h) e carne
bovina. (Rabélo et al. 2011)

A carne foi oferecida para as moscas duas vezes na semana para a postura de ovos;
apos as larvas eclodirem a partir desses ovos, foram passados para outra gaiola até a
emergéncia dos adultos, sendo depois oferecido figado para o desenvolvimento de suas
gonadas, assim permitindo a ocorréncia das geragdes seguintes (Linhares, 1988) (Figura 1). E
importante que tenhamos mais de uma gaiola com as geragdes seguintes, para termos controle

do instar das larvas que serdo oferecidas para a alimentagao dos besouros.
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Figura 1 - Gaiola para Criacio de Chrysomya megacephala

Fonte: Marina Gong¢alves Muritiba (2024)

3.1.2 Coleta de Euspilotus azureus (Sahlberg, 1823) (Coleoptera: Histeridae).

Os individuos de FEuspilotus azureus foram coletados ativamente em carcagas de

suinos natimortos (Sus scrofa L.), que foram doados por uma fazenda de suinos de
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Cordeiropolis, sem necessidade assim de passar pelo comité de ética. As carcacas serdo
dispostas em trés locais na UNESP (Figuras 2 e 3). A escolha de suinos como isca, ¢ por
conta de sua semelhanca com os seres humanos em relacdo as suas caracteristicas
morfolégicas e fisiologicas (Campobasso; Di Vella; Introna; 2001).

Durante as coletas, foram registrados dados abiodticos dos locais, como a temperatura
e umidade por meio de um termohigrometro (Figuras 4 e 5), além de registros fotograficos do
processo de decomposi¢ao, foram analisados os estagios (primeiro e segundo instar) de
acordo com o trabalho de Rodriguez (1982). Os individuos coletados foram triados e
identificados utilizando as seguintes chaves de identificagdo: (DEGALLIER, 1981;
CATERINO, 2004; ALMEIDA; MISE, 2009; MOURA, 2014; CELLI et al., 2015).

ApoOs o processo de identificagdo, os individuos foram alocados em potes de
polipropileno de 1000mL, com furos na tampa, contendo terra vegetal. Onde foram mantidos
em laboratdrio sob condi¢des controladas de temperatura (25 °C = 0,5°C), umidade relativa

do ar (65% = 75%) e fotoperiodo (12:12h), (Caneparo, 2024).

Figura 2 - Coleta do Porco 1 (Estado Fresco)

Fonte: Marina Gong¢alves Muritiba (2024)
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Figura 3 - Coleta Porco 2 (Estado Fresco)

Fonte: Marina Gongalves Muritiba (2024)



Figura 4 - Coleta Porco 1

e T

Fonte: Marina Gong¢alves Muritiba (2024)
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Figura 5 - Coleta Porco 2

Fonte: Marina Gongalves Muritiba (2024)
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3.1.3 Montagem do Experimento

Os experimentos foram conduzidos nos proprios potes de criagdo com 5 cm de
substrato vegetal (Figura 6) e ocorreram dentro de uma camara FITOTRON climatizada (25
°C £ 0,5°C). Os insetos predadores foram mantidos em jejum por 24 horas. Em cada
recipiente foi adicionada uma larva de Chrysomya megacephala de primeiro a segundo instar
(por questdes de padronizagdo) com a frequéncia uma vez por dia, aumentando de uma larva
para duas, e assim por diante, dependendo de quando o besouro atingir um platd na
quantidade consumida. A cada 24 horas, foram registradas a quantidade de larvas consumidas

pelos E. azureus e a sua sobrevivéncia. Foram realizadas vinte réplicas de cada cenario.

Figura 6 - Montagem dos Potes de Criacao de Euspilotus azureus

3.1.4 Anadlises

Os dados foram analisados estatisticamente utilizando ANOVA para avaliar a
influéncia da quantidade e frequéncia das larvas de Chrysomya megacephala na resposta
funcional do E. azureus. A taxa de consumo foi calculada para cada tratamento e a relagao
entre a quantidade de larvas consumidas também foi analisada, segundo trabalho de Holling
(1959) onde foi analisada a relagdo entre os predadores e as presas, buscando compreender a
dinamica e os padrdes de consumo. As analises foram feitas através do Software R (R Core

Team 2017) e R Studio (versao 4.3.2). Os dados foram apresentados através de graficos.
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Tabela 1 — Nimero de larvas de Chrysomya megacephala oferecidas e consumidas por

PRED
ADOR

10

1"

12

13

14

15

16

17

18

19

20

05/12

Ofere

cidos

Cons

Euspilotus azureus em diferentes dias de experimento.

mid

06/12
Ofere Cor.]s
cidos mid

2 2
0 0
2 2
2 2
2 2
2 2
0 0
2 2
2 2
2 2
2 2
2 2
2 2
2 2
2 2
2 2
2 0
2 2
2 2
2 2

07/12
Ofere Cor.]s
cidos mid

3 3
0 0
3 3
3 3
3 3
3 3
0 0
3 3
3 3
3 0
3 3
3 3
3 3
3 3
3 3
3 3
0 0
3 3
3 3
3 3

DIAS
08/12
Ofere Cor.]s
cidos mid
4 4
0 0
4 4
4 4
4 4
4 4
0 0
4 5
4 4
0 0
4 4
4 4
4 4
4 4
4 4
4 3
0 0
4 4
4 4
4 4

09/12
Ofere Cor.]s
cidos mid

5 5
0 0
5 5
5 5
5 4
5 5
0 0
5 2
5 5
0 0
5 5
5 5
5 4
5 4
5 5
0 0
0 0
5 4
5 3
5 5

10/12

Ofere

cidos

0

6

Fonte: Marina Gongalves Muritiba (2024)

Cons

mid

11/12
Ofere Cor.]s
cidos mid

7 5
0 0
0 0
0 0
0 0
7 4
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
7 5
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
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4 Resultados

Para avaliar a Resposta Funcional de E. azureus (Coleoptera: Histeridae) alimentado
com larvas de C. megacephala (Diptera: Calliphoridae), foram realizados dois ensaios: um
estudo piloto com 9 réplicas e o experimento principal com 20 réplicas. A Tabela 1 apresenta
os dados do experimento principal, no qual 20 predadores foram monitorados ao longo de 7
dias (de 05/12 a 11/12), registrando a predagdo das larvas. Os resultados indicaram que o
consumo maximo alcancado pelos predadores foi de 7 larvas, indicando que a predacdo se
estabilizou nesse ponto.

Os dados obtidos através da analise da Resposta Funcional indicou que Euspilotus

azureus apresenta uma Resposta Funcional do tipo II.

Grifico 1 - Grafico Resposta Funcional

Rogers Type Il Functional Response
a=0.190 £ 0.036
h 5_3,0363: 0.534

~

o

A
A

Prey Eaten (Ne)
"

L
\\
o
\.

2 4
Prey Density (N)

Fonte: Marina Gongalves Muritiba (2025)
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5 Discussao

Os resultados obtidos no presente estudo demonstraram que E. azureus apresentou
uma Resposta Funcional do tipo II ao consumir larvas de C. megacephala. Esse padrao
caracteriza-se pelo aumento da taxa de predacdo em funcdo da densidade de presas até um
ponto de saturagdo, quando o predador ndo consegue ampliar o consumo devido ao tempo
necessario para manipulacido da presa (Holling, 1959). No experimento, observou-se que o
platd foi atingido apds o consumo de, no méximo, sete larvas, indicando uma limitagao
fisioldgica e comportamental do predador frente a disponibilidade de presas.

Esse resultado esta de acordo com estudos que evidenciam o comportamento de outros
predadores de insetos com relevancia ecoldgica que também apresentam resposta funcional do
tipo I (Sarmento, 2007; Papanikolaou 2020). Em todos esses casos, a limitagao esta associada
ao tempo gasto no reconhecimento, manipulacdo e ingestdo das presas, restringindo o
aumento linear da predacdo conforme a densidade.

Na perspectiva da Entomologia Forense, esses achados possuem implicacdes
significativas. O consumo larval por E. azureus pode reduzir substancialmente a abundancia
de dipteros necréfagos em substratos cadavéricos, interferindo diretamente na estimativa do
intervalo pds-morte (IPM) (Matuszewski, 2021). Isso ocorre porque a presenca de predadores
tende a alterar tanto a densidade quanto a estrutura etdria das populagdes de larvas de
califorideos, principais bioindicadores em pericias criminais (Oliveira-Costa, 2011; Benecke,
2001). Assim, a confirmagao de que E. azureus apresenta resposta funcional do tipo II reforca
sua importancia na dindmica de colonizacdo e decomposi¢do cadavérica e ressalta a
necessidade de considerar predadores nos célculos de IPM, sob risco de subestimagdo
temporal (KADLUB, 2025).

Apesar dos resultados consistentes, o presente estudo apresenta algumas limitacdes.
As observagdes foram conduzidas em condi¢des controladas de laboratério, o que ndo
reproduz integralmente a complexidade do ambiente natural, onde varidveis como
temperatura, umidade, competicao e presenca de multiplos predadores podem interferir nos
comportamentos dos insetos predadores. Diante disso, recomenda-se que futuras pesquisas
ampliem os testes para diferentes espécies de dipteros forenses, bem como em condi¢des de
campo, de modo a avaliar de forma mais realista o impacto de E. azureus sobre comunidades

de insetos cadavéricos.

6 Conclusao
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O presente estudo demonstrou que E. azureus apresenta uma Resposta Funcional do
tipo II quando alimentado com larvas de C. megacephala, atingindo um platd de consumo
maximo em torno de sete larvas. Esse padrdo reforga que o comportamento predatorio da
espécie ¢ limitado pelo tempo de manipulacio da presa, conforme previsto no modelo
proposto por Holling (1959).

Do ponto de vista da Entomologia Forense, tais resultados evidenciam a relevancia de
E. azureus na dindmica de colonizac¢do e decomposi¢ao cadavérica, uma vez que sua atividade
predatoria pode retardar o processo de decomposicdo do cadaver e também reduzir a
abundancia de larvas de dipteros de importancia pericial, impactando diretamente as
estimativas do intervalo pds-morte (Matuszewski, 2021).

Embora o estudo tenha sido conduzido em condi¢des controladas e com apenas uma
espécie de presa, os resultados obtidos fornecem subsidios importantes para a compreensao
do papel de E. azureus como predador em contextos forenses. Pesquisas futuras, realizadas
em condi¢gdes de campo e com diferentes espécies de dipteros, poderdo ampliar a
compreensdo sobre a amplitude do impacto desse coledptero na sucessdo entomologica e na

pratica pericial.
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