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RESUMO

A entomologia forense ¢ a ciéncia que aplica o estudo dos insetos e outros artropodes a
procedimentos legais. Dentro desse vasto espectro, a ordem Coleoptera, representada pelos
besouros, destaca-se como o taxon mais rico € diverso dentre todos os insetos, sendo
elementos uteis em investigagdes criminais desempenhando um papel importante tanto para
estimativa de intervalo pds-morte (IPM), quanto para inferir a movimentacao de um cadaver
do local original de ocorréncia da morte. Diante disso, a presente pesquisa teve como objetivo
primario investigar a diversidade de espécies da ordem Coleoptera associada ao processo de
decomposicdo de suinos (Sus scrofa L.) e a influéncia dos diferentes niveis de antropizagdo na
diversidade local. A coleta de dados foi realizada em trés ambientes distintos, utilizando
porcos natimortos como iscas e armadilhas de queda para coleta dos individuos. A andlise
identificou 620 individuos, distribuidos em 17 familias, 55 géneros e 99 espécies de
Coleoptera. Embora o ambiente de transi¢cao tenha sido o mais abundante, o ambiente rural foi
0 mais rico em espécies. Dado que a familia Histeridae foi uma das mais abundantes nas
coletas realizadas, o segundo objetivo deste trabalho propds a elaboragdao de um protocolo de
manutengdo em laboratorio de besouros adultos. Para isto, coletas ativa foram conduzidas em
trés locais, e em dois periodos distintos (matutino e vespertino), utilizando porcos natimortos
para atrair individuos adultos de Histeridae, com o intuito de manté-los em laboratorio. Dos
86 individuos identificadas, cinco espécies foram mantidas em laboratorio, sendo Euspilotus
azureus (Sahlberg, 1823), Hister cavifrons Marseul, 1854, Hister lissurus Marseul, 1854,
Omalodes foveola Erichson, 1834 e Omalodes (Omalodes)spl. Erichson, 1834. Mantidos em
laboratério durante um ano completo (365 dias), o protocolo comprovou ser eficaz,
principalmente para Euspilotus azureus € Omalodes foveola, dado que tiveram uma menor
taxa de mortalidade.

Palavras Chaves: Entomologia Forense. Besouros. Histeridae. Staphylinidae.



ABSTRACT

Forensic entomology is the science that applies the study of insects and other arthropods to
legal procedures. Within this vast spectrum, the order Coleoptera, represented by beetles,
stands out as the richest and most diverse taxon among all insects, being useful elements in
criminal investigations by playing an important role in both post-mortem interval (PMI)
estimation and inferring the movement of a corpse from the original death scene. In light of
this, the present research aimed to investigate the diversity of Coleoptera species associated
with the decomposition process of pigs (Sus scrofa L.) and the influence of different levels of
anthropization on local diversity. Data collection was conducted in three distinct
environments, using stillborn pigs as baits and pitfall traps for collecting individuals. The
analysis identified 620 individuals, distributed among 17 families, 55 genera, and 99 species
of Coleoptera. Although the transitional environment was the most abundant, the rural
environment was the richest in species. Since the family Histeridae was one of the most
abundant in the collections conducted, the second objective of this work proposed the
elaboration of a maintenance protocol for adult beetles in the laboratory. For this, active
collections were conducted in three locations, and at two different periods (morning and
afternoon), using stillborn pigs to attract adult individuals of Histeridae, with the aim of
keeping them in the laboratory. Out of the 86 individuals identified, five were kept in the
laboratory, namely FEuspilotus azureus (Sahlberg, 1823), Hister cavifrons Marseul, 1854,
Hister lissurus Marseul, 1854, Omalodes foveola Erichson, 1834, and Omalodes (Omalodes)
spl. Erichson, 1834. Maintained in the laboratory for a complete year (365 days), the protocol
proved to be effective, especially for Euspilotus azureus and Omalodes foveola, as they had a
lower mortality rate.

Keywords: Forensic Entomology. Beetles. Histeridae. Staphylinidae.
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1 INTRODUCAO GERAL

A Entomologia Forense ¢ a ciéncia que ¢ dedicada a estudar a taxonomia, ecologia,
biologia dos insetos (Pujol-luz; Arantes; Constantino, 2008), utilizando-os como ferramenta
elucidativa em procedimentos legais (Pujol-luz; Arantes; Constantino, 2008). Ela pode ser
classificada em trés subareas, sendo elas a médico-legal, urbana e de produtos estocados
(Pujol-luz; Arantes; Constantino, 2008). A subarea urbana inclui a¢des civeis envolvendo a
presenga de insetos em imdveis, como, por exemplo, referente a acdo de cupins que podem
danificar estruturas; a de produtos estocados trata da contaminagao por artropodes de produtos
comerciais estocados em grande extensdo; enquanto a médico-legal envolve casos de morte

violenta ou ndo (Pujol-luz; Arantes; Constantino, 2008).

Algumas das contribui¢des da entomologia forense, sdo: a entomotoxicologia,
deslocamento de cadaver, rota de drogas, maus tratos contra criangas e idosos, € a estimativa
do intervalo pos-morte (IPM) (Pujol-luz; Arantes; Constantino, 2008). O IPM corresponde ao
periodo de tempo entre a ocorréncia da morte € 0 momento em que o cadaver ¢ encontrado
(Thyssen; Grella, 2011). O primeiro caso em que um besouro foi utilizado para estimar o [IPM
no Brasil, foi reportado na Amazoénia, no ano de 2014. Foi calculado pelo padrao de sucessao

ecoldgica do “besouro de carnica” Oxelytrum caynnense Sturm, 1826, (Souza et al., 2014).

Em relacdo as mortes violentas, o vestigio entomoldgico pode ajudar a esclarecer a
causa da morte, o lugar de ocorréncia (Oliveira-Costa; Ururahy-Rodrigues, 2013) e,
principalmente, o IPM (Lira et al., 2020). Os insetos estdo entre os primeiros animais a
encontrar um cadaver em decomposi¢do. Apds serem atraidos pelos compostos volateis ricos
em enxofre liberados apds a morte, os insetos utilizam o cadaver para sua alimentagdo,

reproducgao e desenvolvimento (Ashworth; Wall, 1994; Cornaby, 2009).

Quanto a alimentagdo, os insetos podem ser divididos em quatro categorias de habito
alimentar (Smith, 1986): os necréfagos colonizam os cadaveres, alimentando-se diretamente
dos tecidos em decomposi¢do, como diversas espécies de dipteros das familias Calliphoridae
e alguns Coleoptera (Catts; Goff, 1992); os predadores e parasitéides de espécies necrofagas
se alimentam de outros insetos ou artropodes presentes no cadaver, usufruindo das reservas
desses individuos para concluir seu ciclo de vida, como coledpteros predadores de larvas de
dipteros; os onivoros se alimentam tanto da matéria em decomposi¢do, quanto da fauna ; e,
por fim, as espécies acidentais, que estdo no cadaver por acaso e acabam utilizando-o como

uma extensao do seu habitat, visitando-o esporadicamente, como os acaros.
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A ordem Coleoptera ¢ a mais rica e diversa da classe Insecta, sendo que ja foram
descritos cerca de 400.000 espécies, sendo que para o Brasil sdo 35.562 espécies. (“Catalogo
Taxonomico da Fauna do Brasil”, [s.d.]). Os insetos dessa ordem sao popularmente chamados

de besouros, joaninhas, vagalumes, rola-bostas, serra-paus etc. (Silva; Silva, 2011).

A principal caracteristica dos besouros € o exoesqueleto esclerotizado, composto por
camadas de placas de quitina, os escleritos, separadas por suturas finas, fornecendo um corpo
duro e resistente sem alterar a flexibilidade (Carvalho, 2015). As asas anteriores, do tipo
¢litro, servem como um estojo protetor para as asas posteriores, as membranosas, € O
abdomen (Carvalho, 2015). Contudo, em algumas familias, os élitros sdo mais curtos
deixando desprotegida a extremidade do abdomen (e.g. Staphylinidae e Nitidulidae). Os
coledpteros possuem aparelho bucal do tipo mastigador e as mandibulas em muitas espécies
sdo robustas e usadas para quebrar sementes ou mastigar madeira (Carvalho, 2015).0s
besouros utilizam os cadaveres como fonte de alimentagao, reprodugao e desenvolvimento do
seu ciclo de vida holometdbolo (ovo, larva, pupa e adulto) (Alexander et al., 2022). Dadas
suas mandibulas fortes, podem predar outros insetos menores desde a fase larval até a fase
adulta, na qual se reproduzem (Casari; Ide, 2012). Em experimentos anteriores (Fonseca et
al., 2020) constatou-se que a ocorréncia dos coledpteros atinge pico populacional durante as

fases mais avanc¢adas da deterioragao.

De acordo com a literatura, as principais familias de besouros encontrados em carcagas

sao (Bo, 2013; Fernandes, 2014; Azevedo Filho et al., 2023):

Carabidae, que sdo predadores ativos e a sua presenga pode fornecer informagdes
sobre o ambiente e a sucessdo de insetos em um cadaver. Cleridae, que sdo encontrados na

carcaca associado ao estagio gasoso da decomposi¢ao (Booth et al., 1990; Gennard, 2007).

Dermestidae, em que seus estagios larvais se alimentam de matéria organica em
decomposi¢do. Quando encontrados em corpos humanos, podem ajudar a estimar o [IPM
(Tavares, 2003). Staphylinidae, que sao predadores de outros insetos. Seu estagio larval pode
se alimentar de larvas de moscas presentes no cadaver, podendo ser ttil para estimar o IPM do

cadaver (Haskell & Catts, 1990).

Scarabaeidae, que utilizam cadaveres em decomposi¢do como fonte de alimento para
suas larvas (Wells & Lamunyon, 1996). Silphidae, que sdo necréfagos, e portanto, tém um
papel importante na decomposi¢cao de cadaveres. Eles sdo atraidos por matéria organica em

decomposi¢cdo, onde depositam seus ovos. As larvas se alimentam dos tecidos em
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decomposic¢do, ajudando a acelerar o processo de decomposicdo e a estimar o [IPM (Byrd &

Castner, 2010).

Leiodidae, que sdo besouros pequenos, cujas larvas se alimentam de matéria organica
em decomposi¢do, incluindo tecidos de cadaveres. Esses besouros auxiliam na determinagao
do IPM (Campos; Oliveira, 2019). Trogidae, cujos representantes sao atraidos por odores do
cadaver e sao necréfagos. Sua presenga e atividade podem ser uteis na estimativa do IPM

(Costa-Silva et al., 2017).

Tenebrionidae, conhecidos como besouros-da-farinha, podem ser encontrados em
ambientes de decomposi¢do, alimentando-se de matéria organica em estagios avancados de
decomposicdo. Suas larvas sdo capazes de consumir uma variedade de materiais em

decomposicao, incluindo cadéveres (Silva; Santos, 2007).

Nitidulidae, que sdo conhecidos como besouros saprofagos. Atraidos por odores
caracteristicos da decomposi¢do, sdo frequentemente encontrados se alimentando de matéria
organica em estagios avancados de decomposi¢do em cadéaveres. Por isso, podem ajudar a

estimar o IPM (Silva; Santos, 2007).

Hydrophilidae, cujos representantes sdo conhecidos como besouros- d'dgua, e estdo
associados a habitats aquaticos, como rios, lagos e pocas d'agua. No contexto forense, eles
podem ser encontrados em cadaveres submersos ou em estagios avangados de decomposi¢ao
em locais com acimulo de 4gua. Suas larvas se alimentam de matéria orginica em

decomposicao, incluindo tecidos de cadaveres (Bonfanti et al., 2018).

E finalmente Histeridae, que sdo conhecidos como besouros predadores. Comumente
encontrados em cadaveres em decomposi¢do, no qual seus estagios de larva e adulto se

alimentam das larvas de outros insetos (Gongalves; Leivas, 2017).

A tltima familia listada, a Histeridae, possui 4.252 espécies, 391 géneros, 17 tribos
e 11 subfamilias (Mazur 2011). No Brasil, h4d 611 espécies e 131 géneros validos (“Catalogo
Taxondmico da Fauna do Brasil”, [s.d.]). Sdo de grande importancia para a entomologia
forense, podendo ser utilizados para estimar o IPM (Szelecz ef al., 2018), e a sua ampla
distribuicao geografica, os torna uma ferramenta de grande importancia para investigacdes em
diferentes localidades. Para maior compreensdo e estudos da utilizacdo destes besouros para
estimativa do IPM, ¢ necessario a sua manutencdo correta em laboratorio. Portanto, ¢é

imprescindivel um protocolo de manutencdo que permita avaliacdo biolodgica destes



15
individuos, para assim estabelecer uma populacdo e criagio em ambiente controlado. Além
disso, pode permitir a realizagdo de outros testes, como por exemplo, analises de taxa de

predagao.

1.1 Objetivo Geral

O objetivo do presente estudo foi avaliar a diversidade de Coleoptera coletada em
carcacas de suinos (Sus scrofa) em diferentes niveis de antropizagdo. Além disso, o presente

estudo visou realizar avaliagdo bioldgica de espécies de Histeridae em laboratorio.

1.1.1 Objetivos Especificos
Buscou-se:
(1) identificar a diversidade alfa e beta de Coleoptera associadas ao processo de
decomposi¢ao de suinos (Sus scrofa L.);
(2) analisar a influéncia dos diferentes niveis de antropizacao na diversidade local;
(3) Avaliar parametros como tempo de vida, taxa de sobrevivéncia de histerideos mantidos

sob condig¢des controladas.

2. APRESENTACAO

O estudo foi dividido em dois capitulos, cada um contendo o seu escopo com resumo,
introducao, objetivos, métodos, resultados e discussdo, e por fim conclusdo. O Capitulo I,
intitulado “DIVERSIDADE DE COLEOPTERA (INSECTA) DE INTERESSE FORENSE
ASSOCIADOS AO PROCESSO DE DECOMPOSICAO DE SUS SCROFA L.” buscou
analisar a diversidade de espécies de coledpteros em trés ambientes diferentes no municipio
de Rio Claro, Sdo Paulo. O Capitulo II, intitulado "AVALIACAO BIOLOGICA DE
MORTALIDADE EM LABORATORIO PARA ESPECIES ADULTAS DE HISTERIDAE
(COLEOPTERA) DE INTERESSE FORENSE " apresenta uma avaliacdo bioldgica de
mortalidade em laboratorio para algumas espécies de Histeridae (Coleoptera) de interesse

forense.
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CAPITULO 1 - DIVERSIDADE DE COLEOPTERA (INSECTA) DE INTERESSE
FORENSE ASSOCIADOS AO PROCESSO DE DECOMPOSICAO DE SUS SCROFA
L.
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RESUMO

A entomologia forense ¢ a ciéncia que aplica o estudo dos insetos em procedimentos legais,
sendo as ordens Diptera (moscas) e Coleoptera (besouros) um dos primeiros grupos de
animais a colonizarem cadédveres. Coleoptera ¢ uma das ordens de maior importancia forense,
com reconhecida importancia para auxiliar na estimativa do intervalo pds-morte (IPM). O
presente estudo teve como objetivo analisar a diversidade de besouros que compdem a
entomofauna cadavérica e sua influéncia em diferentes niveis de antropizagdo. Entender a
diversidade desses besouros ¢ importante pois a analise da composi¢do ¢ da abundancia
desses insetos em um cadaver pode ajudar os investigadores a estimar com maior precisdo o
tempo decorrido desde o o6bito, fornecendo informacgdes cruciais para resolver crimes e
estabelecer linhas do tempo nos processos legais. O material foi coletado em trés ambientes,
utilizando porcos natimortos (Sus scrofa L.) como isca e armadilhas de queda no entorno dos
porcos, totalizando 18 porcos utilizados em todo o experimento. Ao total, foram coletados
620 individuos de Coleoptera que correspondem a 17 familias, 55 géneros e 99 espécies.
Dentre os ambientes de coleta, o de maior riqueza foi o rural, ap6s o ambiente residencial e o
de transicdo. Em relagdo a abundancia de espécies, o ambiente de transicdo foi o que
apresentou maior nimero de individuos coletados. A familia Staphylinidae foi a mais
abundante, seguida por Histeridae e Scarabaeidae. A diversidade desses insetos variou
significativamente entre diferentes ambientes e estagios de decomposi¢do. A urbanizagdo foi
identificada como um fator que pode impactar negativamente a diversidade bioldgica,
especialmente em 4reas de transi¢do entre ambientes urbanos e rurais. A andlise estatistica
mostrou uma diferenga marcante na composi¢ao de besouros entre os ambientes residencial,
rural e de transicdo. Além disso, mais de um quinto da variagdo na diversidade de besouros
pode ser explicada pelas variagdes nos ambientes.

Palavras Chaves: Entomologia Forense. Sus scrofa. Staphylinidae. Histeridae. Scarabaeidae.
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1 INTRODUCAO

Os insetos (Insecta) compdem um dos grupos mais diversos do mundo, podendo ser
encontrados em praticamente todos os ambientes terrestres, incluindo locais de crime
(Pujol-Luz; Arantes; Constantino, 2008). A intima relagdo entre os insetos e os locais de
crime ¢ estudada através da entomologia forense, que ¢ a subarea das ciéncias biologicas que
aplica o conhecimento sobre biologia e historia natural dos insetos em casos criminais. As
principais ordens de insetos que compdem a entomofauna cadavérica sdo Diptera, as moscas e
Coleoptera, os besouros. Cada grupo tendo sua importancia, com as moscas sendo mais
importantes nos estagios iniciais € os besouros nos estagios finais ¢ pouco explorados nos
estagios iniciais (Gongalves, 2014).

Pode-se observar a agdo dos coledpteros na entomologia forense por diversas
maneiras, como por exemplo, na sucessdo ecoldgica, em que diferentes espécies de insetos
aparecem em sequéncia durante o processo de decomposicado (Morais Cruz, 2008).
Desenvolvimento de imaturos, em que o desenvolvimento de larvas de besouros pode ser
usado para estimar o IPM. A idade das larvas (mensurada a partir de dados como morfologia,
peso e tamanho), juntamente com as condi¢des ambientais, podem ajudar a determinar o
tempo decorrido entre a morte € o encontro do cadaver (Santos, 2014). Movimentagdo do
corpo apds a morte, em que a andlise dos insetos presentes pode indicar se o corpo foi
movido apés a morte. Insetos de uma localizagdo geografica especifica podem ndo ser
encontrados em outra; portanto, sua presenca pode sugerir que o corpo foi movido (Guedes;
Sartorello; Prezoto, 2019). Uso de drogas ou venenos, em que a presenca de toxinas ou drogas
no corpo pode afetar o desenvolvimento dos insetos. Portanto, anomalias no desenvolvimento
das larvas podem indicar a presenca dessas substancias (Pontes; Costa Frances; Magalhaes,
2022). Essa técnica de detectar substancias pode fornecer informagdes sobre causa da morte,
por exemplo, um suicidio por overdose.

E possivel observar nos besouros um habito alimentar variado, e quando associados a
carcagas, alguns sdo necrofagos, em que se alimentam de tecidos em decomposi¢cdo. As
familias mais comuns incluem: Silphidae (larvas): Conhecidos como besouros da carniga, que
desempenham um papel importante na decomposi¢cdo de carcacas (Smith, 1986). Trogidae:
Esses besouros também sdo necrofagos e podem ser encontrados em carcagas (Ganho;
Marinoni, 2005). Dermestidae: Esses besouros se alimentam de cabelos e esqueletizagao de
pele e podem ser usados para estimar o IPM (Smith, 1986). Cleridae: Sdo conhecidos por se

alimentarem de outros insetos, mas algumas espécies sdo necrofagas (Ganho; Marinoni,
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2005). Scarabaeidae: Alguns escaravelhos sdo necrofagos, alimentando-se de matéria em
decomposi¢do, enquanto outros visitam as plantas, alimentando-se de podlen ou seiva. Suas
larvas se alimentam de madeira em decomposi¢do (Smith, 1986).

E alguns podem ser predadores, ou seja, que se alimentam de outros insetos. As
familias mais comuns incluem: Histeridae: Esses besouros sdo predadores e podem ser
encontrados em carcagas, onde se alimentam de larvas de moscas e outros insetos (Smith,
1986). Silphidae (adultos): Enquanto as larvas sdo necrofagas, os adultos sdo predadores
(Smith, 1986). Staphylinidae: Esses besouros sdo predadores e podem ser encontrados em
carcagas (Smith, 1986).

Também tem-se os oportunistas, que sdo besouros que podem se alimentar de uma
variedade de fontes de alimentos, dependendo da disponibilidade. Eles podem consumir
plantas e pequenos animais, como outros insetos (Ganho; Marinoni, 2005). E finalmente os
acidentais, que nao tém uma dieta especifica e podem ser encontrados se alimentando de
carcagas ou outros insetos de forma oportunista (Ganho; Marinoni, 2005).

Em resumo, a diversidade geral de coledpteros de interesse forense ¢ ampla, com
diferentes familias e espécies desempenhando papéis especificos durante a decomposi¢ao do
cadaver e na estimativa do IPM (Catts & Haskel 1990). O processo de decomposi¢cdo pode ser
dividido entre, Fresco, Gasoso, Putrefacdo e Esqueletizacdo, segundo a classificacdo de
Rodriguez (1982).

Considerando a grande diversidade de besouros, estudos na area de Entomologia
Forense sdo necessarios para verificar quais grupos de espécies participam ativamente e
influenciam no processo de redu¢do da matéria organica (Mann; Bass; Meadows, 1990).
Ademais, os mesmos podem ser utilizados para estimativas do IPM, mas para isto, deve-se
compreender detalhadamente sua biologia e historia natural, além da sucessao entomologica
da fauna cadavérica. Existem varios fatores que influenciam na decomposicdo do cadaver, e
por consequéncia no desenvolvimento dos insetos que irdo colonizar esse substrato, tais como
umidade, agua, exposi¢ao solar, temperatura, presenca e auséncia de roupas (Ribeiro ef al.,
2017). Por exemplo, temperaturas mais altas podem acelerar o ciclo de vida dos besouros,
enquanto temperaturas mais baixas podem retardd-lo (Smith, 1986). Da mesma forma, a
umidade pode afetar a taxa de desidratacdo dos ovos e larvas, o que pode impactar na
sobrevivéncia e no desenvolvimento dos besouros (Ganho; Marinoni, 2005).

Além disso, as condi¢des climaticas também podem afetar a distribuicdo geografica
dos besouros. Algumas espécies de besouros podem ser encontradas apenas em certas regides

devido as condigdes climaticas especificas dessas regides. Portanto, a presenca de certas
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espécies de besouros em uma carcaga pode indicar que a carcagca foi exposta a certas
condi¢des climaticas ou que foi movida de uma regido para outra (Smith, 1986)

A identificacdo das espécies presentes em diferentes regides ¢ importante para o
desenvolvimento de um banco de dados sobre a distribuigdo das espécies de importancia
forense. E possivel observar a presenca de diversas espécies de coledpteros envolvidos no
processo de decomposi¢do de suinos (Sus scrofa) (Junior; Antonio, 2022), levando em
consideragdo as diferentes regides de coletas, o que pode auxiliar o trabalho de peritos

forenses e colaborar para o desenvolvimento de estudos na area da entomologia forense.

1.1 Objetivo Geral

O presente capitulo tem como objetivo verificar e analisar a diversidade de espécies de
Coleoptera que compdem a entomofauna associada a carcacas, correlacionado-a com

diferentes niveis de antropizagao e fatores abioticos.

1.1.1  Objetivos Especificos

Especificamente, buscou-se:
(1) Inventariar as espécies de besouros presentes em carcagas de suinos (Sus scrofa) em
diferentes niveis de antropizagdo e avaliar a diversidade e abundancia desses insetos durante o
processo de decomposi¢ao;
(2) Investigar possiveis correlagdes entre a diversidade de besouros e fatores abioticos

associados a cada nivel de antropizacao.

1.2 Hipotese Geral:

A diversidade de espécies de Coleoptera associadas as carcagas de suinos variara
significativamente em diferentes niveis de antropizagao, refletindo a influéncia das atividades

humanas sobre a composicao da entomofauna necrofaga.

1.2.1 Hipéteses Especificas:
(1) A composi¢do de espécies serd Unica para cada ambiente, onde, a diversidade e
abundancia serdo maiores em ambientes menos antropizados;

(2) Havera correlagdes positivas entre a diversidade de besouros e fatores abioticos.
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(3) As fases de putrefacdo e esqueletizagdo, e o periodo noturno vao apresentar uma maior

diversidade e abundancia de espécies.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Areas de Coleta

As coletas foram realizadas na estagdo chuvosa, entre o periodo de dezembro de 2021
a abril de 2022, nas cidades de Rio Claro e Ipetna, regido interior do estado de Sao Paulo
(Brasil). Para entendermos a composi¢do de espécies em diferentes niveis de antropizagao,
foram selecionados trés tipos diferentes de ambientes: drea de transicdo urbano-florestal
(22°23'46"S, 47°32'33"W (Datum SIRGAS 2000) - Figura 1); area rural-agricola (22°20'13"S,
47°3220"W (Datum SIRGAS 2000) - Figura 2); e area residencial (22°24'41"S, 47°41'05"W
(Datum SIRGAS 2000) - Figura 3). A area de transicao urbano-florestal ¢ localizada na
cidade de Rio Claro, Sao Paulo, Brasil, entre o Campus da Universidade Estadual Paulista
"Julio de Mesquita Filho", UNESP (regido urbana) e a Floresta Estadual Edmundo Navarro de
Andrade (144 diferentes espécies de eucalipto). A area rural-agricola ¢ uma propriedade com
diferentes areas de cultivo agricola e criagdo de bovinos, que atualmente ¢ utilizada para
producdo de soja (Glycine max (L.) Merrill, 1917). Esta area tem um curso d'dgua e uma mata
ciliar. A area residencial ¢ localizada na cidade de Ipetna, a 20 km de distancia da cidade de

Rio Claro.
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Figura 1. Ponto de coleta em area de transi¢do urbano-florestal. A area demarcada em amarelo demarca a

Universidade Estadual Paulista "Jilio de Mesquita Filho", campus Rio Claro, Sao Paulo, enquanto a area em

vermelho sinaliza o local de coleta.

Tegenda
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Cémpus Unesp
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N

Fonte: Google Maps. Imagens © 2021 CNES/, Maxar Technologies.

Figura 2. Ponto de coleta 4rea Rural. A drea marcada em azul € um curso d'agua que passa perto do local de

coleta, enquanto a area em vermelho sinaliza o local de coleta.
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Fonte: Google Maps. Imagens © 2021 CNES/, Maxar Technologies.
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Figura 3. Ponto de coleta em area residencial. A area demarcada em vermelho sinaliza o local de coleta.

Legenda
[ Avcade Coleta
[l Datum WGS 84 UTM 238
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Google Ear . 4 . . ..

Tmage (c) 2022 Maxar Tey

Fonte: Google Maps. Imagens © 2021 CNES/, Maxar Technologies.

2.2 Desenho Experimental

Os porcos (de 1 a 2,5kg) (unidades amostrais), utilizados no experimento foram
doados natimortos por criadouros (empresa Antonio Bacochina de Cordeirdpolis, Sdo Paulo).
Em laboratorio, os porcos foram armazenados em freezer com a temperatura de -14 °C e
retirados 24h antes do inicio dos experimentos.

Para a realizagdo do estudo, trés porcos natimortos (Sus scrofa L.) foram colocados
equidistantes em triangulo com 15 m de distancia entre eles, e cobertos por uma gaiola
(60cmx40cmx40cm - Figura 4) para evitar o ataque de vertebrados necrofagos.
Adicionalmente, foram instaladas quatro armadilhas de queda dispostas no entorno de cada
porco e uma dentro da gaiola (Figura 5). Foram feitas duas réplicas por area, resultando em
seis porcos por local e 18 porcos no total.

E importante reforcar que, dadas as normas da UNESP e da CEUA, nao foi necessaria

a aprovagao do Comité de Etica para o uso dos animais ja mortos no experimento.
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Figura 4 - Gaiola utilizada nos experimentos.

Fonte: A autora.

Figura 5 - Porco natimorto (Sus scrofa) utilizado para coleta e armadilha de queda no solo ao lado do porco.

Fonte: A autora.

Para preservacdo dos espécimes coletados nas armadilhas de queda, utilizou-se dgua e

detergente liquido. Essa solu¢do ¢ comumente utilizada em armadilhas de queda para quebrar
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a tensdo superficial da 4agua e evitar que os insetos capturados fujam da armadilha
(Costa-Silva; Grella; Thyssen, 2018).

As armadilhas foram revisadas em trés periodos do dia: as Sh30min, 12h e 18h30min.
Os horarios de coleta foram selecionados com base nos hordrios de nascer e pdr do sol
fornecidos pelo Astronomical Applications Dept., US Naval Observatory para a localizagdo
-22.3992, -47.5620 UTC-3. Durante esses periodos também foram realizados: coletas ativas;
registros fotograficos com o auxilio das cameras a prova d’agua GoPro ® Hero 4 black e
GoPro ® Hero 6 black.; e registro de dados abidticos (i.e., temperatura externa, umidade
relativa e incidéncia de luz solar) através de um Data Logger instalado nos ambientes
estudados. Os estagios de decomposi¢do serdo apresentados conforme a classificagdo de
Rodriguez (1982), com base nos registros fotograficos dos porcos em decomposigdo retirados
em cada coleta, juntamente com as caracteristicas fisicas e quimicas analisadas em campo,
sendo o odor e a quantidade de tecido.

Apds coleta, os besouros foram triados no Laboratério de Formigas-Cortadeiras
(LAFC) da UNESP de Rio Claro, e conservados em camara fria a 4 °C.

A identificacdo dos espécimes coletados foi realizada com o auxilio de literatura
(Almeida; Mise, 2009; Casari; Ide, 2012) e, posteriormente, confirmada pelos especialistas
Prof. Dr. Fernando Z. Vaz-de-Mello e Dr. Vinicius da Costa-Silva, ambos do Laboratério de
Scarabaeoidologia na Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT). Apos confirmagado das

identificacdes, vouchers foram depositados na Colegao de Zoologia da UFMT.

2.3 Analise de Dados

Para analisar os fatores abidticos, foi realizada a analise dos valores de temperatura,
umidade relativa e incidéncia de luz registrados durante os experimentos. A relagdo entre a
riqueza de espécies e as condigdes ambientais foi examinada por meio do teste de correlagao
de Pearson, utilizando médias de temperatura, umidade relativa, precipitacdo e incidéncia de
luz diaria.

Devido a variagao na duracao do processo de decomposi¢ao em diferentes ambientes e
unidades amostrais, a comparacao da riqueza de espécies entre esses ambientes foi realizada
utilizando a técnica de rarefagdo. Isso envolveu a interpolagdo dos dados, considerando tanto
o esforco amostral quanto o nimero total de individuos presentes, utilizando o pacote

estatistico INEXT.
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Serdo apresentadas tabelas contendo o nimero total de familias por ambiente e
percentual em relagdo a abundancia total, e o numero total de individuos por ambiente, com
seu habito alimentar, segundo a classificacao de Smith (1987) e a contribui¢ao percentual de
cada espécie.

Para examinar a diversidade de besouros em diferentes ambientes, estidgios de
decomposi¢do, periodos e unidades amostrais, foram empregados: o Indice de
Shannon-Wiener (H'), que mede a diversidade ou heterogeneidade de uma comunidade
bioldgica com base na abundancia e uniformidade relativa das espécies presentes. Esse indice
¢ usado para quantificar a diversidade de espécies em uma comunidade, levando em
consideragdo tanto a riqueza de espécies quanto a uniformidade na distribui¢do dessas
espécies (Odum, 1988). O Indice de Pielou, que avalia a equitabilidade ou uniformidade na
distribuicao das abundancias das espécies em uma comunidade. Esse indice complementa o
indice de Shannon-Wiener, fornecendo uma medida de como a abundancia das espécies esta
distribuida dentro de uma comunidade em relagdo ao numero total de espécies presentes
(Silva; Garcia; Vidal, 2008). O Indice de Margalef é uma medida de diversidade, que leva em
conta apenas a riqueza de espécies em uma comunidade. Ele ¢ usado para quantificar a
diversidade de espécies em uma comunidade, fornecendo uma medida simples da variedade
de espécies presentes independentemente de sua abundancia relativa (Endres; Credo-Duarte;
Hernandez, 2007). O indice de Menhinick é uma medida de diversidade que considera a
riqueza de espécies em relacdo ao tamanho da amostra. Ele ¢ usado para corrigir a influéncia
do tamanho da amostra na estimativa da diversidade de espécies, permitindo comparagdes
mais precisas entre diferentes amostras (Endres; Credo-Duarte; Hernandez, 2007). O Indice de
Simpson ¢ uma medida de diversidade que quantifica a probabilidade de duas amostras
aleatorias pertencerem a mesma espécie. Ele fornece uma medida da dominancia ou
inversamente da diversidade em uma comunidade, enfatizando a importancia relativa das
espécies mais comuns em relacdo a riqueza total de espécies (Silva; Garcia; Vidal, 2008).

Foi aplicado o teste de Kruskal-Wallis para avaliar a influéncia dos ambientes,
estagios de decomposi¢do, periodos na riqueza e abundancia de espécies. O teste de
Kruskal-Wallis ¢ uma andlise estatistica ndo paramétrica utilizada para avaliar diferencas
estatisticamente significativas entre trés ou mais grupos independentes em relagdo a uma
variavel ordinal ou continua (Frizzas et al., 2003).

A diversidade de espécies entre diferentes comunidades de besouros nos ambientes,
estagios de decomposigdo e periodos, foi comparada por meio do Indice de Serensen e o

Indice de Jaccard. Ambos foram utilizados para medir a similaridade entre duas amostras ou
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comunidades com base em sua composi¢do de espécies (Endres; Credo-Duarte; Hernandez,
2007). Adicionalmente, o indice de dissimilaridade de Bray-Curtis, que leva em conta a
abundancia das espécies, também foi calculado (Oliveira; Nessimian, 2010).

Através da curva de rarefagao/extrapolagao, foi realizada a comparacao da riqueza de
espécies entre os diferentes ambientes e numero de amostras, considerando a rarefagdo,
levando em conta o esfor¢o amostral ¢ o numero de individuos. Também foram
confeccionadas curvas de distribuicdo de abundancia, para verificar qual modelo tedrico
melhor as explica através da fungdo radift do pacote Vegan. A analise BETADISPER foi
empregada para identificar diferencas na composicdo entre os ambientes. Um nMDS
(non-Metric Multidimensional Scaling - Escalonamento multidimensional nao-métrico) foi
utilizado na matriz de composi¢ao de espécies para visualizar a similaridade.

O nivel de significancia adotado foi de a = 0,05, e os graficos foram elaborados por meio
do pacote ggplot2. Graficos de densidade foram gerados para visualizar os valores de
temperatura, umidade relativa e incidéncia solar em cada unidade amostral. Todas as analises
estatisticas foram conduzidas utilizando o software R (r core Team 2017) e R Studio (versao

43.2).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Inventario das espécies

Foram coletados um total de 620 individuos, pertencentes a 17 familias (Quadro 1), 55
géneros e 99 espécies de besouros (Quadro 2). A familia Staphylinidae foi a mais abundante,
sendo representada por 253 individuos (47.39%) e 11 géneros. A segunda familia mais
abundante coletada foi Histeridae, com 128 individuos (20.36%) e quatro géneros. E a terceira

familia mais abundante foi Scarabaeidae com 92 individuos coletados (14.98%).

A presenca abundante de espécies das familias Staphylinidae e Histeridae, que sdo em
sua maioria predadores ou parasitoides, e se alimentam da massa de larvas que estdo se
desenvolvendo na carcaga (Fontebasso, 2020). Isso sugere uma relacao ecologica entre esses
insetos e as larvas de moscas, provavelmente com os Staphylinidae e Histeridae atuando
como consumidores das larvas. Os trabalhos de Mise e colaboradores (2007), Silva ¢ Santos
(2012), B6 (2013) e Fonseca e colaboradores (2015) corroboram estes resultados, indicando

que essa relagdo pode ser consistente em diferentes contextos ¢ ambientes. Isso reforga a
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importancia dos Staphylinidae e Histeridae como predadores nas comunidades de
decomposigdo de carcacas.

Os individuos encontrados com mais frequéncia (Quadro 3) foram:

e Familia Staphylinidae, Aleochara spl (Figura 6) n=198 sendo, dois na éarea
residencial, n=187 na area rural ¢ nove na area de transi¢do. Xanthopygina
spl (Figura 7), n=20, sendo nenhum na 4rea residencial, n=12 na area rural e
oito individuos na area de transi¢do. Esse género ¢ carnivoro parasitoide.

e Familia Histeridae, Euspilotus azureus (Sahlberg, 1823) (Figura 8) n=54
sendo, seis na area residencial, n=27 area rural ¢ n=21 area de transi¢ao.
Hister sp. (Figura 9) n=35, sendo nenhuma na 4rea residencial, nove na area
rural e n=26 na area de transi¢do. Esses individuos sdo carnivoros predadores.

o Familia Scarabaeidae, Ataenius platensis (Blanchard, 1847) (Figura 10) n=41
sendo, trés na area residencial, n=31 area rural e sete area de transi¢ao.
Canthon conformis, Harold, 1869 (Figura 11) n=09, todas da area de transicao.

Esses individuos sdo copréfagos.

Figura 6 - Individuo coletado de Aleochara spl da familia Staphylinidae.

Fonte: A autora



Figura 7 - Individuo coletado de Xanthopygina spl da familia Staphylinidae.

Fonte: A autora

Figura 8 - Individuo coletado de Euspilotus azureus (Sahlberg, 1823) da familia Histeridae.

Fonte: A autora

Figura 9 - Individuo coletado de Hister sp. da familia Histeridae.

Fonte: A autora
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Figura 10 - Individuo coletado de Ataenius platensis (Blanchard, 1847) da familia Scarabaeidae.

Fonte: A autora

Figura 11 - Individuo coletado de Canthon conformis Harold, 1869 da familia Scarabaeidae.

Fonte: A autora

Quadro 1- Numero total de familias por ambiente e percentual em relagdo a abundancia total.
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Familias Resli‘dr:;lcial Area Rural | Area Transicio | Abundancia Geral % Total
Bolboceratidae 0 0 1 1 0.16%
Cantharidae 0 1 1 0.16%
Carabidae 1 36 18 55 8.96%
Cerambycidae 0 3 1 4 0.65%
Chrysomelidae 3 0 5 8 1.30%
Curculionidae 0 8 1 3 0.49%
Dermestidae 1 0 0 1 0.16%
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Elateridae 3 3 1 7 1.14%
Erotylidae 0 0 1 1 0.16%
Histeridae 12 43 70 125 20.36%
Monotomidae 0 0 1 1 0.16%
Nitidulidae 3 1 2 6 0.98%
Scarabaeidae 10 53 29 92 14.98%
Ptiliidae 0 0 5 5 0.81%
Staphylinidae 4 250 37 291 47.39%
Tenebrionidae 0 2 11 13 2.12%
Total : 37 399 184 620 -

Fonte: Dados da pesquisa

Quadro 2- Numero total de individuos por ambiente, com seu habito alimentar (individuos adultos) e a

contribui¢do percentual de cada espécie.

Habito Area Area Area de Total
Alimentar Espécles Familia Residencial [ Rural | Transicido | Abundancia 7o Total
Micetofago Bolbapium striatopunciatum Bolboceratidae 0 0 1 1 0,16%
(Castelnau, 1840)
Acidental Polaminus spl. Cantharidae 0 0 1 1 0,16%
Predador Selenophorus spl. Carabidae 1 11 1 13 2,10%
Predador Tetracha brasiliensis (Kirby, 1818) Carabidae 0 7 1 8 1,29%
Predador Harpalinae spl. Carabidae 0 0 1 1 0,16%
Predador Harpalinae sp2. Carabidae 0 0 4 4 0,65%
Predador Harpalinae sp3. Carabidae 0 1 0 1 0,16%
Predador Harpalinae sp4. Carabidae 0 2 0 2 0,32%
Predador Harpalinae sp5. Carabidae 0 2 0 2 0,32%
Predador Harpalinae sp6. Carabidae 0 0 2 2 0,32%
Predador Harpalinae sp7. Carabidae 0 2 0 2 0,32%
Predador Scaritini spl. Carabidae 0 3 0 3 0,48%
Predador Scaritini sp2. Carabidae 0 0 4 4 0,65%
Predador Cicindelinae sp. Carabidae 0 3 0 3 0,48%
Predador Odontocheila spl. Carabidae 0 1 1 2 0,32%
Predador Scolytinae spl. Carabidae 0 0 1 1 0,16%
Predador Scolytinae sp2. Carabidae 0 0 2 2 0,32%
Predador Scolytinae sp3. Carabidae 0 1 0 1 0,16%
Predador Scolytinae sp4. Carabidae 0 1 0 1 0,16%
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Habito Area Area Area de Total
Alimentar Espécies Familia Residencial | Rural | Transicdo [ Abundéancia % Total
Predador Carabidae sp. Carabidae 0 1 0 1 0,16%
Predador Pelecium spl. Carabidae 0 0 1 1 0,16%
Predador Ptilodactylidae spl. Carabidae 0 1 0 1 0,16%
Fitofago Sphaeridopinae spl. Cerambycidae 0 0 1 1 0,16%
Fitofago Sphaeridopinae sp2. Cerambycidae 0 1 0 1 0,16%
Fitofago Sphaeridopinae sp3. Cerambycidae 0 1 0 1 0,16%
Fitofago Sphaeridopinae sp4. Cerambycidae 0 1 0 1 0,16%
Fitofago Chrysomelidae sp1l. Chrysomelidae 0 0 1 1 0,16%
Fitofago Chrysomelidae sp2. Chrysomelidae 0 1 0 1 0,16%
Fitofago Chrysomelidae sp3. Chrysomelidae 1 0 1 2 0,32%
Fitofago Chrysomelidae sp4. Chrysomelidae 2 0 2 4 0,65%
Fitofago Chrysomelidae sp5. Chrysomelidae 0 0 1 1 0,16%
Xilofago Platyomus parvulus Curculionidae 0 2 0 2 0,32%
Xilofago Dryophthorinae spl. Curculioninae 0 1 0 1 0,16%
Xilofago Dryophthorinae sp2. Curculioninae 0 2 0 2 0,32%
Xilofago Cryptorhynchinae spl. Curculionidae 0 0 1 1 0,16%
Xilofago Curculioninae sp1l. Curculioninae 0 1 0 1 0,16%
Xilofago Entiminae sp1. Curculioninae 0 1 0 1 0,16%
Necrofago Dermestes maculatus (De Geer, 1774) Dermestidae 1 0 0 1 0,16%
Fitofago Elateridae spl. Elateridae 0 0 1 1 0,16%
Fitofago Elateridae sp2. Elateridae 0 1 0 1 0,16%
Fitofago Elateridae sp3. Elateridae 3 2 0 5 0,81%
Micetofago Erotylidae sp. Erotylidae 0 0 1 1 0,16%
Predador Euspilotus azureus (Sahlberg, 1823) Histeridae 6 27 21 54 8,72%
Predador Hister sp. Histeridae 0 9 26 35 5,65%
Predador Omalodes foveola Erichson, 1834 Histeridae 0 2 10 12 1,94%
Predador Phelister spl. Histeridae 0 0 1 1 0,16%
Predador Phelister sp2. Histeridae 0 2 10 12 1,94%
Predador Phelister sp3. Histeridae 3 0 1 4 0,65%
Predador Euspilotus spl. Histeridae 3 2 0 5 0,81%
Predador Euspilotus sp2. Histeridae 0 1 0 1 0,16%
Predador Euspilotus sp3. Histeridae 1 0 1 2 0,32%
Predador ou )
Micéfago Monotomidae spl. Monotomidae 0 0 1 1 0,16%
Fitofago Stelidota sp1. Nitidulidae 0 0 1 1 0,16%
Fitofago Stelidota sp2. Nitidulidae 1 1 2 4 0,65%
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Habito Area Area Area de Total
Alimentar Espécies Familia Residencial | Rural | Transicdo [ Abundéancia % Total
Fitofago Carpophilus spl. Nitidulidae 2 0 0 2 0,32%
Detritivoro Nanosella sp. Ptiliidae 0 0 3 3 0,48%
Detritivoro Nanosella sp2. Ptiliidae 0 0 1 1 0,16%
Coprofagos Ataenius platensis (Blanchard, 1847) Scarabaeidae 3 31 7 41 6,62%
Necrofago Canthon conformis Harold, 1869 Scarabaeidae 0 0 9 9 1,45%
Coprofagos Ataenius aequalis Harold, 1880 Scarabaeidae 1 4 1 6 0,97%
Coprofagos Ataenius strigicauda Bates, 1887 Scarabaeidae 0 6 0 6 0,97%
Necrofago Canthidium cavifrons Balthasar, 1939 | Scarabacidae 0 0 4 4 0,65%
Necrofago Dichotomius bicuspis (Germar, 1823) Scarabacidae 0 4 0 4 0,65%
Coprofagos Eurysternus caribaeus (Herbst, 1789) Scarabacidae 0 0 4 4 0,65%
Coprofagos Ataenius impuser Scarabacidae 0 2 1 3 0,48%
Coprofagos Ataenius morator Harold, 1869 Scarabacidae 3 0 0 3 0,48%
Coprofagos Ataenius spl. Scarabacidae 0 2 0 2 0,32%
Coprofagos Ataenius sp2. Scarabacidae 0 1 0 1 0,16%
Coprofagos Ataenius sp3. Scarabacidae 0 1 0 1 0,16%
Necrofago Dichotomius opacus (Blanchard, 1846) | Scarabaeidae 0 0 2 2 0,32%
Coprofagos Ateuchus spl. Scarabacidae 0 1 0 1 0,16%
Necrofago Dichotomius reichei (Harold, 1869) Scarabacidae 1 0 0 1 0,16%
Necrofago Euetheola humilis (Burmeister, 1847) Scarabacidae 1 0 0 1 0,16%
Necrofago Strategus surinamensis hirtus Scarabacidae 0 0 1 1 0,16%
Sternberg, 1910
Parasitoide Aleochara spl. Staphylinidae 2 187 9 198 31,99%
Predador Philonthus spl. Staphylinidae 1 22 2 25 4,04%
Predador Xanthopygina spl. Staphylinidae 0 12 8 20 3,23%
Predador Anotylus sp. Staphylinidae 0 10 0 10 1,62%
Predador Atheta sp. Staphylinidae 0 3 6 9 1,45%
Predador Xenopygus analis (Erichson, 1840) Staphylinidae 0 1 5 6 0,97%
Predador Eulissus chalybaeus Mannerheim, 1830 | Staphylinidae 0 0 4 4 0,65%
Predador Xantholinini spl. Staphylinidae 0 4 0 4 0,65%
Predador Xantholinini sp2. Staphylinidae 0 4 1 5 0,81%
Predador Xantholinini sp3. Staphylinidae 0 1 0 1 0,16%
Predador Xantholinini sp4. Staphylinidae 0 1 0 1 0,16%
Predador Xantholinini sp5. Staphylinidae 1 2 0 3 0,48%
Predador Xantholinini sp6. Staphylinidae 0 1 0 1 0,16%
Predador Glenus chrysis (Gravenhorst, 1806) Staphylinidae 0 0 1 1 0,16%
Predador Osorinae sp. Staphylinidae 0 1 0 1 0,16%
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Habito Area Area Area de Total
Alimentar Espécies Familia Residencial | Rural | Transicdo [ Abundéancia % Total
Predador Paederinae spl. Staphylinidae 0 1 0 1 0,16%

Predador Staphylinidae sp1. Staphylinidae 0 0 1 1 0,16%
Generalista Diaperinae spl. Tenebrionidae 0 0 7 7 1,13%
Generalista Cteisa spl. Tenebrionidae 0 1 0 1 0,16%
Generalista Lobopoda spl. Tenebrionidae 0 1 0 1 0,16%
Generalista Lobopoda sp2. Tenebrionidae 0 0 1 1 0,16%
Generalista Tenebrionidae spl. Tenebrionidae 0 0 1 1 0,16%
Generalista Tenebrionidae sp2. Tenebrionidae 0 0 1 1 0,16%

Fonte: Dados da pesquisa

3.2 Fatores Abioticos

As médias de temperatura, umidade relativa e intensidade luminosa foram,
respectivamente, 25,89 °C, 72,03% e 3.994 lux para a area residencial; 23,71 °C, 83,25% ¢
848 lux para a area de transicao; e 26,52 °C, 76,51% e 1.003 lux para a area rural.

Ao observar a densidade de temperatura registrada no Grafico 1, € possivel notar que o
ambiente de Transi¢do apresentou temperaturas moderadas com baixa variagdo térmica. Esse
mesmo padrdo foi observado em todas as unidades amostrais do local. Por outro lado, o
ambiente Rural teve maior quantidade de temperaturas mais quentes, com registros entre 25 e
40 °C. No ambiente Residencial, foi observado uma variagdo térmica, com temperaturas
variando entre = 15 °C e 50 °C. Essa ampla variacdo térmica pode ter impactos significativos
na atividade e na distribuicdo das espécies de besouros, uma vez que a temperatura ¢ um
importante determinante do metabolismo e do comportamento dos insetos (Mellanby, 1939).

Os maiores valores de umidade relativa foram observados no ambiente de Transigao,
seguidos pelo ambiente Rural que também apresentou valores elevados, variando de 60% a
90%. O ambiente Residencial apresentou valores mais baixos de umidade, distribuidos
uniformemente entre 30% e 60%, com exce¢do de um pico de 90%. A umidade relativa do ar
desempenha um papel crucial na fisiologia e na sobrevivéncia dos insetos, influenciando seu
desenvolvimento, atividade e distribuicao (Enjin, 2017). A incidéncia de luz ndo varia muito
entre os ambientes Residenciais e Rurais, com apenas duas unidades amostrais apresentando

valores mais elevados.
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Grafico 1 - Densidade dos valores de temperatura, umidade relativa e incidéncia de luz registrados durante os
experimentos, organizados por unidades amostrais (A, C ¢ E) e ambientes (B, D e F). Rs: unidades amostrais no

ambiente residencial; Rr: unidades amostrais no ambiente rural; e Tr: unidades amostrais no ambiente de

transigao.
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Grifico 2 - Graficos para visualizagdo dos dados de correlagdo de Pearson entre a riqueza de espécies e as
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variaveis ambientais: temperatura (A) (p=0,805, r=-0,295), umidade relativa (B) (p=0,359, R=0,109), incidéncia
de luz (C) (p=0,005, R=-0,324) ¢ precipitacdo (D) (p=0,642, R=0,556).
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Quadro 3- Resultados de testes de correlagdo de Pearson entre os fatores abidticos e a riqueza de espécies.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Fatores Abiéticos t df p-value R
Temperatura -0,247 70 0,805 -0,295
Umidade 0,922 70 0,359 0,109
Luz -2,875 70 0,005 -0,324
Precipitacdo 0,466 70 0,642 0,556

Fonte: Dados da pesquisa.

Quando se analisa a riqueza de espécies e a temperatura (Grafico 2A), pode-se

observar que a concentragdo da maioria dos pontos abaixo de 5 na escala de riqueza de

espécies indica uma limitada diversidade em todas as temperaturas observadas. Esse padrao

sugere que a variagdo de temperatura dentro desse intervalo especifico ndo estd associada a

uma mudanga significativa na diversidade de besouros (Quadro 3). No entanto, ¢ interessante

notar que valores mais altos de riqueza foram observados em temperaturas mais amenas,
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mesmo que ndo tenha sido observada uma correlacdo significativa entre temperatura e riqueza
de espécies.

A falta de uma tendéncia clara ou padrdo visivel indica que nao hé uma correlacao
evidente entre a temperatura (p=0,805, r=-0,295) e a riqueza de espécies. A dispersao dos
pontos sugere que outros fatores além da temperatura podem estar desempenhando um papel
significativo na determinagdo da diversidade.

O coeficiente de correlacao de Pearson a 0, reflete a auséncia de uma correlagao linear
entre a riqueza de espécies e a temperatura. Isso fortalece a conclusdo de que, a temperatura
nao demonstra uma influéncia direta e linear na diversidade de besouros associados a carcagas
(Gomez-Cifuentes et al., 2017).

Em relagdo a riqueza de espécies e a umidade relativa, a dispersao dos pontos no
grafico, ndo apresenta um padrdo claro ao longo da linha tracejada, o que sugere uma falta de
correlacdo (p=0,359, R=0,109). Porém ¢ valido mencionar que na umidade abaixo de 70%
ndo houve coletas; foi observado que em locais mais secos, pode-se encontrar menos
besouros.

Levando em consideragao a incidéncia de luz (Grafico 2C), a linha de tendéncia
descendente no grafico sugere uma correlagdo negativa entre a mesma e a riqueza de espécies
(p=0,005, R=-0,324). Isso significa que, a medida que a incidéncia de luz aumenta, a
tendéncia ¢ de uma diminui¢do na riqueza de espécies de besouros. Essa relagdo sugere uma
influéncia da luz na diversidade desses insetos.

Quando se discute a precipitagdo em relagdo a riqueza de espécies, observou-se que
ndo héa uma correlagdo significativa entre a precipitacdo e a diversidade de besouros associada

a carcacas (p=0,642, R=0,556).

3.3 Estagios de decomposicao

O processo temporal de decomposicao oscilou entre 5 e¢ 8 dias. Com base na
classificagdo de Rodriguez (1982), foram identificados quatro estdgios de decomposicao:
Fresco, Gasoso, Putrefacdo e Esqueletizacdo. O tempo de duracdo de cada estdgio variou de
uma carcaga para outra, sendo em média de cerca de 7 horas para o estagio Fresco, 31 horas
para o estagio Gasoso e 36 horas para o estagio de Putrefagdo, sendo 82,27 horas o tempo
médio total de decomposi¢do. Em média, o estagio Fresco durou cerca de 16 horas no
ambiente Residencial, 9 horas no ambiente Rural ¢ 8 horas no ambiente de Transicao. Ja o

estagio Gasoso durou cerca de 47 horas, 32 horas e 27 horas, nos ambientes Residencial,
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Rural e de Transicdo, respectivamente. O estagio de Putrefacdo durou cerca de 32 horas no
ambiente Residencial, 33 horas no ambiente Rural e 40 horas no ambiente de Transi¢ao. Por
fim, foi observado que os porcos do ambiente Rural demoraram mais tempo para atingir o
estagio de Esqueletizacdo, com uma média de aproximadamente 96 horas, enquanto os porcos
do ambiente Rural e de Transicao tiveram resultados semelhantes, com médias de 74 ¢ 76
horas, respectivamente.

De acordo com o trabalho de Englmeier et al. (2022), a decomposi¢do ¢ influenciada
pela elevacdo, temperatura, e apari¢do de insetos no local. Ao analisar os porcos que levaram
mais tempo para completar o estagio de Esqueletizagdo da decomposicdo (Grafico 3), foi
observado que esses porcos foram expostos a uma maior amplitude térmica (Grafico 1) e
temperaturas mais semelhantes, além de terem apresentado menor valor de umidade relativa
(Gréfico 1). Isso estd em linha com a observacdo de que, geralmente, em periodos quentes e
secos, o tempo de decomposi¢do ¢ bem mais curto com uma alta diversidade. Por outro lado,
em ¢época de baixa temperatura e alta umidade, temos um maior tempo de exposi¢do do
recurso (carcaga), porém uma menor diversidade. Essas observagdes destacam a importancia
de considerar as condigdes climaticas ao estudar a entomofauna associada a carcacas, pois
elas podem ter um impacto significativo na diversidade de espécies presentes e no tempo de

decomposicao.

Grafico 3 - Duragdo dos estagios de decomposi¢go (horas) por unidade amostral nas areas. Rs: pontos amostrais

na area residencial; Rr: pontos amostrais na area rural; e Tr: pontos amostrais na area de transicdo.
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3.4 Diversidade de Coleoptera

3.4.1 Diversidade por ambiente

Quando se analisa a riqueza e diversidade por local, no ambiente Residencial, a
pesquisa revelou uma riqueza de 19 espécies de besouros necréfagos, acompanhada por uma
abundancia de 37 individuos (Quadro 4). Quando se considera a riqueza, a presenca de 19
espécies sugere uma diversidade moderada, considerando a abundancia e a riqueza de
espécies (Quadro 4). Isso implica que o ambiente Residencial é fortemente influenciado pela
presenga humana. A abundancia, representada pelos 37 individuos, embora ndo seja uma
contagem alta em comparacdo com o ambiente Rural (395 individuos) e de Transi¢do (188
individuos), indica uma comunidade robusta, o que ¢ relevante para compreender o papel

desses besouros na decomposi¢@o de carcagas nesse contexto especifico.

Quadro 4 - Riqueza de espécies, Abundancia, indice de diversidade Shannon-Wiener, Simpson ¢ indice de

Pielou, de cada ambiente.

Ambientes | Riqueza | Abundincia | Shannon Simpson Pielou
Residencial 19 37 2,762 0,924 0,938
Rural 56 395 2,428 0,757 0,603
Transigao 53 188 3,380 0,946 0,851

Fonte: Dados da pesquisa

Houve uma variagdo nos indices em relagdo aos ambientes, conforme Quadro 4. O
indice de Shannon (3,380) no ambiente de transi¢do, revela uma distribuicdo equilibrada de
individuos entre as espécies, podendo indicar um ecossistema saudavel, onde nenhuma
espécie ¢ superdominante, permitindo a coexisténcia de varias espécies. Em relacao ao indice
de Simpson (0,946) o ambiente de transicdo indica uma diversidade alta, com uma
distribuicdo muito uniforme das espécies presentes.

O indice de Pielou (0,938) destaca a uniformidade na distribuicdo das espécies no
ambiente residencial, sugerindo uma comunidade equitativa em termos de abundancia.

O ambiente Rural apresenta uma riqueza de 56 espécies e com uma abundéncia de 395
individuos (Quadro 4), destacando um cenério de alta diversidade no ambiente rural. Essa
abundancia de espécies sugere que fatores presentes nesse contexto, como a vegetagao,
disponibilidade de recursos alimentares, topografia e menor intervengdo humana, criam

condi¢des propicias para a coexisténcia de uma ampla variedade de besouros (Tara et al.,
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2021). Os 395 individuos observados corroboram a ideia de comunidades expressivas e
robustas nesse ambiente. A relagdo entre a riqueza e a abundancia refor¢a a importancia do
ambiente Rural como um habitat favoravel para esses insetos. Os indices indicam uma
diferenciagdo dos demais ambientes, conforme explicitado no Quadro 4. A presenca humana
limitada parece ndo apenas ser compativel com a diversidade desses insetos, mas pode até
mesmo favorecer o florescimento de uma comunidade saudavel (Tara ef al., 2021).

O ambiente de Transi¢do, também destaca-se pela sua riqueza de 53 espécies € uma
abundancia de 188 individuos (Quadro 4). A alta riqueza de espécies indica que a area de
transicdo ¢ um ambiente rico em biodiversidade (Silva; Garcia; Vidal, 2008). Isso pode ser
devido a variedade de habitats e recursos disponiveis nessa area, permitindo a coexisténcia de
muitas espécies diferentes.

Pode-se observar que o ambiente de Transi¢ao contém caracteristicas que favorecem
uma rica fauna de besouros necréfagos, como pouca agdo humana (Garcia et al., 2014). A alta
diversidade e a distribuicdo relativamente uniforme das espécies sugere uma ecologia
equitativa, em que varias espécies coexistem harmoniosamente (Silva et al., 2008; Silva et al.,
2009). Areas de transicdo sdo cruciais para a preservagdo da biodiversidade de besouros,

associados as carcagas (Bencke, 2009).

Grafico 4 - Curva de rarefagdo/extrapolagdo de riqueza de espécies pelo nimero de individuos.
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Fonte: Dados da pesquisa

Quando leva-se em consideracdo a relagcdo entre o numero de individuos e a riqueza de

espécies, visualizada por meio das curvas de rarefagao/extrapolagdao (Grafico 4), pode-se
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observar que a riqueza de espécies no ambiente Residencial foi mais baixa em relagcdo aos
outros ambientes. Porém, pode-se observar uma diferenca significativa, considerando a
extrapolacdo dos dados. Ja referente ao ambiente Rural e de Transi¢do as linhas de confianga
se tocam e as linhas ndo atingiram ainda a assintota.

Pode-se observar que a riqueza de espécies ¢ maior no ambiente Rural, indicando uma
tendéncia que sugere que ambientes mais naturais, menos perturbados pela atividade humana,
favorecem uma maior diversidade, onde observa-se que a antropizacao pode ter um impacto

negativo na diversidade desses insetos (Magura; Tothmérész; Molnar, 2004).

Grafico 5 - Média e desvio padréo da riqueza de espécies por ambientes.
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Fonte: Dados da pesquisa

Quando se compara a riqueza de espécies entre os ambientes (Kruskal-Wallis y2 =
11,511, df=2, p-value = 0,003; Grafico 5), pode-se observar que todos os ambientes diferem
entre si. Quando se analisa o ambiente residencial com o rural (p=0,005), tem-se uma
diferenca significativa, ¢ quando se olha para o ambiente Residencial com o de Transi¢ao
(p=0,03) e Transicdo com Rural (p=0,04), também se consegue observar uma diferenca
significativa entre estes ambientes.

O ambiente Residencial apresenta a menor riqueza de espécies, sugerindo que a
presenca humana e a urbanizacdo podem reduzir a disponibilidade de habitats e recursos,

resultando em condigdes menos favoraveis. Segundo Ramirez-Restrepo e Halffter (2016), a
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urbanizagdo tem impacto em diversos grupos bioldgicos, incluindo besouros
copro-necrofagos, e espécies generalistas podem prevalecer, adaptando-se as alteracdes

ambientais.

A curva de abundancia de espécies por ambiente, conforme apresentada no Grafico 6,
reflete a distribui¢ao diferencial de individuos nos trés ambientes. Notavelmente, o0 ambiente
de Transicdo exibe o maior numero de individuos, seguido pelo ambiente Rural e, por tltimo,
o Residencial. Essa distribuicdo sugere uma relagdo positiva entre a heterogeneidade do
habitat e a abundancia de espécies, corroborando a teoria de que a diversidade biologica €
frequentemente maior em ambientes mais heterogéneos (Da Silva; Diniz; Vaz-De-Mello,

2010).

Grafico 6 - Curvas de distribuig@o de abundancia de espécies.
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A andlise revela que a abundancia de espécies diminui a medida que se avanga no
ranqueamento das espécies em todos os trés ambientes. Este padrdo ¢ consistente com o
conceito de que comunidades mais diversas sdo compostas por espécies menos dominantes,
enquanto comunidades menos diversas sdo dominadas por poucas espécies abundantes. Além
disso, a maior heterogeneidade do ambiente de Transicdo pode ser responsavel pela
coexisténcia de mais espécies e individuos, enquanto a menor heterogeneidade dos ambientes
Rural e Residencial estd associada a uma diversidade mais moderada e baixa, respectivamente

(Da Silva; Diniz; Vaz-De-Mello, 2010).
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A partir da analise da distribui¢do de espécies, fica evidente que a heterogeneidade do
habitat desempenha um papel crucial na determinacdo da abundancia e diversidade desses
insetos. Ambientes mais heterogéneos, como o de Transi¢do, sustentam uma maior
diversidade de espécies, enquanto ambientes menos heterogéneos, como o Residencial,
exibem uma diversidade mais baixa (Copatti; Gasparetto, 2012). Além disso, as atividades
humanas exercem um impacto substancial na composi¢do da entomofauna, com
aproximadamente 21% da variacdo na diversidade de coledpteros sendo explicada pelas
variagdes nos ambientes. Esses resultados destacam a importancia da conservacdo e gestdo
adequada dos habitats naturais, especialmente em 4&reas urbanizadas, para preservar a

biodiversidade e o equilibrio dos ecossistemas (Tara et al., 2021).

Grafico 7 - Média e desvio padrao da abundancia de espécies por ambientes.
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Assim como para riqueza de espécies, pode-se observar que todos os ambientes
diferem entre si, quando leva-se em consideracao a abundancia ( Grafico 7) (Kruskal-Wallis
2 = 13,104, df = 2, p-value = 0,001). O ambiente Residencial apresenta uma abundéncia
significativamente menor de besouros em comparagdo com o ambiente Rural (p=0,005) e de
Transicdo (p=0,015), porém ambos diferem entre si. Esse padrdo pode ser atribuido as
alteragdes provocadas pela presenca humana, urbanizacao e possiveis limitagdes de recursos
para a fauna associada a matéria organica em decomposicao. E quando se observa o ambiente

de Transi¢cdo com o Rural, (p=0,014), tem-se também uma diferenca significativa. O ambiente
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Rural, apesar de sofrer influéncias humanas, como a agricultura intensiva e a urbanizacgao
dispersa, ainda mantém certa conectividade com areas naturais, o que pode fornecer uma
variedade maior de recursos para a fauna de besouros (Viviani; Rocha; Hagen, 2010). O
ambiente de Transi¢do, caracterizado pela interface entre 4reas naturais e antropizadas, pode
oferecer uma combinagao Unica de habitats e recursos, favorecendo uma maior abundancia de

besouros em comparagdo com o ambiente rural (Da Silva; Diniz; Vaz-de-Mello, 2010).

Grifico 8 - Matrizes para visualizar o valor da dissimilaridade total para os dados de presenca e auséncia (indice

de Sorensen e Jaccard) e abundéncia (indice de Bray-Curtis) entre os ambientes.
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De acordo com a matriz de dissimilaridade (Gréfico 8), existe uma diferenga
substancial na composicao de espécies entre os trés ambientes, quando analisamos a Matriz de
Sorensen e Jaccard que leva em consideragdo a presenga e auséncia, podemos observar os
maiores valores de dissimilaridade quando se compara os ambientes Residencial e Rural (0,76
e 0,864). Isso significa que esses dois ambientes t€ém composi¢des de espécies mais distintas
em termos de quais espécies estdo presentes ou ausentes.

Na matriz de Bray-Curtis, que leva em consideracdo a abundancia de espécies,
também observa-se o mesmo resultado: os valores mais altos quando se compara o ambiente
Residencial com o Rural (0,91). Isso indica que, em termos de abundéncia de espécies, esses
dois ambientes também sdo os mais diferentes entre si.

Existem possiveis fatores que contribuem para essa diferenciagdo, como a presenca de
habitats naturais, como matas ciliares e areas de conservacdao, o uso da terra para fins
agricolas ou urbanos, bem como variagdes na topografia e no microclima (Magura;

Toéthmérész; Molnar, 2004).
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A analise de variancia permutacional multivariada (PERMANOVA) demonstrou
diferengas estatisticamente significativas na composicdo da entomofauna de besouros
associada as carcagas entre os ambientes. O valor do coeficiente de determinacao (R?) de
0,2094 indica que aproximadamente 21% da variagdo na diversidade de coledpteros pode ser
explicada pelas variagcdes nos ambientes. Isso ressalta a influéncia significativa dos niveis de
antropiza¢do na composi¢do da entomofauna, destacando a sensibilidade desses insetos as
variagcoes ambientais induzidas por atividades humanas (Santos et al., 2021).

De acordo com o NMDS (escalonamento multidimensional ndo-métrico; Grafico 9), o
ambiente Residencial tem menor diversidade em comparacdo com os ambientes Rural e de
Transicdo. Isso pode ser atribuido as caracteristicas homogéneas das areas Residenciais. Em
contraste, os ambientes Rurais e de Transicdo mostram maior diversidade, possivelmente

devido a variedade de ecossistemas e habitats presentes nessas areas.

Grafico 9 - NMDS da dissimilaridade de Jaccard entre os ambientes.
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3.4.2 Diversidade por estiagio de decomposicio

A analise dos indices de diversidade em relagdo aos diferentes estagios de
decomposicdo oferece uma visdo detalhada sobre a ecologia dos besouros necrofagos,

revelando padrdes que caracterizam cada fase do processo.
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O estagio de Esqueletizacao (Quadro 5) se destaca como o mais diverso, apresentando
a maior riqueza 69 espécies e abundancia 449 individuos. Esse resultado indica a presenga
robusta e uma diversidade significativa nesse estagio especifico de decomposicao.

Em relacdo ao indice de Shannon, o estagio de Putrefacdo se destaca neste indice com
um valor de (3,315) (Quadro 5), indicando uma distribuicao equilibrada de individuos entre
as espécies neste estagio.

E em relagdo ao indice de Simpson, o estdgio de Gasoso se destaca neste indice com
um valor de (0,953) (Quadro 5), indicando uma alta diversidade com uma distribui¢ao muito
uniforme das espécies presentes. Isso sugere que o estidgio de Gasoso apresenta uma grande
variedade de espécies de besouros em comparagdo com os outros estagios de decomposicao.

Destaca-se que o estagio Fresco se sobressai no indice de Pielou (0,939), indicando uma
distribuicao mais uniforme das espécies em relagdo a equitabilidade (Quadro 5).

O estudo de Silva et al. (2013) corrobora essas observagdes, destacando a
complexidade da ecologia dos besouros necrofagos e ressaltando a necessidade de uma
abordagem temporal na andlise da diversidade desses insetos. A compreensdo das mudancas
na composicao e abundancia das espécies ao longo do tempo fornece uma visdo mais
completa das interacdes entre besouros e carcagas, auxiliando na interpretacdo dos padrdes

observados nos diferentes estagios de decomposigao.

Quadro 5 - Riqueza e abundancia de espécies, indice de diversidade Shannon-Wiener, Simpson e indice de

Pielou, por estagio de decomposigao.

Estagio Riqueza Abundancia Shannon Simpson Pielou
Fresco 11 16 2,252 0,875 0,939
Gasoso 34 55 3,309 0,953 0,938
Putrefacdo 42 100 3,315 0,945 0,887
Esqueletizagdo 69 449 2,654 0,808 0,626

Fonte: Dados da pesquisa.
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Grafico 10 - Média e desvio padrdo da riqueza de espécies por estagio de decomposicéo.
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Pode-se observar que ha diferenga significativa na riqueza de espécies entre os
estagios de decomposicao (Kruskal-Wallis 2=32,49; df=3; p-value < 0,001) (Gréfico 10).
Todos os estagios diferem entre si, com o estagio de Esqueletizagdo apresentando uma riqueza
de espécies maior em comparacdo com 0s outros estdgios. Quando se compara o estagio
Gasoso com Putrefagdo (p=0,337) nao se observam diferencas significativas. Porém, quando
se compara os estdgios, Gasoso com Fresco (p< 0,001), Gasoso com Esqueletizacdo (p<
0,001), Putrefacdo com Fresco (p=0,001), Putrefacdo com Esqueletizacdo (p= 0,009) e Fresco
com Esqueletizacao (p< 0,001), tem-se diferencas significativas entre estes estagios.

Este resultado pode ser influenciado por fatores ambientais especificos de cada
estagio, como a disponibilidade de recursos alimentares, condigdes microclimaticas e a
presenca de concorrentes ou predadores. Além disso, a influéncia dos diferentes niveis de
antropizagdo deve ser considerada ao interpretar essas diferencas, uma vez que atividades
humanas podem impactar diretamente nos estagios de decomposicao e, por consequéncia, na

comunidade de Coleoptera associada.
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Grafico 11 - Média e desvio padréo da abundancia de espécies por estagio de decomposicao.

Estagios de decomposicao

100

50 b

Abundancia de espécies

.a
0 C —

EJ Fresco B4 Gasoso ES Putrefagéo = Esqueletizagéo

Fonte: Dados da pesquisa.

Pode-se observar que ha diferenga significativa na abundancia de espécies entre os
estagios de decomposi¢cdo (Kruskal-Wallis y2=32,2; df=3; p-value= < 0,001) (Gréfico 11).
Quando se observa o estadgio Gasoso com Putrefacdo (p=0.354) ndo hd uma diferenca
significativa. J& o Gasoso com o Fresco (p< 0,001), Putrefacdo com Fresco (p=0.002), Gasoso
com Esqueletizagao (p< 0,001), Putrefagdo com Esqueletizacao (p=0,005) e Fresco com
Putrefagcdo (p< 0,001), pode-se observar diferencas significativas. Os resultados contribuem
para uma compreensdo mais aprofundada da ecologia dos besouros, informando nio apenas
sobre sua diversidade, mas também sobre as condi¢cdes ecologicas que moldam sua

abundancia.
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Grafico 12 - Matrizes para visualizar o valor da dissimilaridade total para os dados de presenga e auséncia

(indice de Sorensen e Jaccard) e abundancia (indice de Bray-Curtis) entre os estdgios de decomposicao.
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De acordo com a matriz de dissimilaridade (Grafico 12), pode-se observar diferengas

substanciais na composi¢ao de espécies entre os estagios de decomposicdo. Na Matriz de

Sorensen e de Jaccard que leva em consideragdo a presenga e auséncia, pode-se observar os

maiores valores de dissimilaridade quando comparamos os estdgios de Putrefacdo e Fresco

(0,811 e 0,896). Isso significa que os estadgios Putrefacdo e Fresco t€ém composi¢des de

espécies mais distintas em termos de quais espécies estao presentes ou ausentes.As diferencas

na dissimilaridade entre os estigios podem refletir mudangas nas espécies presentes,

adaptando-se as condi¢des especificas de cada fase da decomposi¢ao (Morais Cruz, 2008).

Na matriz de Bray-Curtis, que leva em consideracdo a abundancia de espécies,

pode-se observar que os estagios Fresco e Esqueletizacao (0,957) possuem o valor mais alto,

quando sdo comparados. Isso indica que, em termos de abundancia de espécies, esses dois

estdgios sdo os mais diferentes entre si. A dissimilaridade observada, especialmente com

Esqueletizagdo, sugere que diferentes processos ecoldgicos podem estar influenciando a

comunidade de insetos durante esses estagios (Morais Cruz, 2008).
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3.4.3 Diversidade por periodos

A anélise dos indices de riqueza e abundancia, levando em consideragdo os periodos
(i.e., manha, tarde e noite), revela padroes distintos (Quadro 6). O periodo da Tarde se destaca
pela maior riqueza de espécies (61), enquanto o periodo da Noite se destaca pela maior
abundancia (294). O periodo da Tarde se destaca nos indices de Shannon (3,280) indicando
distribuicdo equilibrada de individuos entre as espécies neste periodo, e no indice de Simpson
(0,792) (Quadro 6) sugerindo uma uma alta diversidade com uma distribuicdo muito
uniforme das espécies presentes. O indice de Pielou (0,806) (Quadro 6) se destaca no periodo
da Manha indica uma distribui¢do relativamente uniforme das espécies em comparacdo com
os outros periodos. Isso sugere que o periodo da manhd apresenta uma equitabilidade na

distribuicdo das abundancias das espécies de besouros.

Quadro 6 - Riqueza de espécies, Abundancia, indice de diversidade Shannon-Wiener, Simpson e indice de

Pielou, por periodo.

Periodo Riqueza Abundéincia | Shannon Simpson Pielou
Manha 41 125 2,996 0,887 0,806
Tarde 61 201 3,280 0,927 0,798
Noite 55 294 2,542 0,792 0,634

Fonte: Dados da pesquisa
Grafico 13 - Média e desvio padrio da riqueza de espécies por periodos.

Periodos

Riqueza de espécies

EZ Manhi E3 Tarde B Noite

Fonte: Dados da pesquisa
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A andlise estatistica dos dados de riqueza (X2= 3,232; df = 2; p-value = 0,198)
(Grafico 13) e abundancia (X2= 2,703; df = 2; p-value = 0,258) (Grafico 14) de espécies por
periodo revelou que ndo ha diferengas significativas entre os periodos investigados. Os
resultados sugerem que todos os periodos do dia tém diversidades semelhantes, indicando
uma maior abundancia de espécies ao longo do periodo noturno (Quadro 6). Isso pode indicar
que as espécies de besouros presentes na area estudada sdo adaptadas para serem ativas no
periodo noturno (Da Silva; Diniz; Vaz-de-Mello, 2010).
A auséncia de diferencas significativas entre os periodos sugere que a riqueza € a
abundancia de espécies permanecem relativamente constantes durante essas horas do dia.
Essa estabilidade na composi¢cdo das espécies pode ser atribuida, em parte, & menor variagao

nos fatores ambientais, como temperatura e umidade (Grafico 1), (Galhardo, 2020).

Grifico 14 - Média e desvio padrdo da abundancia de espécies por periodos.
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Grafico 15 - Matrizes para visualizar o valor da dissimilaridade total para os dados de presenga e auséncia

(indice de Serensene, Jaccard) e abundancia (indice de Bray-Curtis) entre os periodos.
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Quando se observa as matrizes de Sorensen e de Jaccard que levam em consideragdo a
presenca e auséncia, pode-se observar os maiores valores de dissimilaridade quando sdo
comparados os periodos Manha e Noite (0,542 e 0,703). Isso significa que esses periodos t€ém
composigdes de espécies mais distintas em termos de quais espécies estdo presentes ou
ausentes. Essa disparidade pode ser atribuida a diferengas marcantes nas condigdes
ambientais, como variagdes de temperatura e luminosidade (Almeida; Louzada; P. Ribeiro,
2011).

Na matriz de Bray-Curtis, que leva em consideracdo a abundancia de espécies,
pode-se observar o mesmo resultado, em que os periodos Manha e Noite (0,623) possuem o
valor mais alto, quando sdo comparados. Isso indica que, em termos de abundancia de
espécies, esses dois periodos sdo os mais diferentes entre si. As espécies de besouros, como
muitos outros insetos, sdo conhecidas por exibir padroes diurnos de atividade, que sdo
influenciados por fatores ambientais (Almeida; Louzada; P. Ribeiro, 2011). Por exemplo,
algumas espécies podem ser mais ativas durante a manha ou a noite, quando as temperaturas
sdo mais amenas, enquanto outras podem ser mais ativas durante o dia, quando héd mais luz
disponivel (Cavalcanti, 2023).

Os resultados das andlises das matrizes de dissimilaridade destacam a influéncia das

condi¢des ambientais nos padrdes de atividade e composi¢do das espécies de besouros ao

Bray-Curtis
0.0
0.2
0.4
06
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longo do dia. Essas descobertas contribuem para uma compreensao mais profunda da ecologia
dos besouros e fornecem informagdes para o manejo e conservagdo desses insetos e de seus

habitats.

4. CONCLUSAO

Os besouros que compdem a entomofauna cadavérica, desempenham um papel
fundamental nos ecossistemas, contribuindo para o processo de decomposi¢do de matéria
organica, especialmente em carcagas. A diversidade desses insetos e sua distribui¢do estdo
ligadas a uma variedade de fatores. Compreender como esses fatores influenciam a
diversidade de besouros necrofagos pode fornecer informagdes sobre a ecologia desses
organismos e a dinamica dos ecossistemas em que habitam.

Foi possivel identificar uma rica diversidade de besouros, com a presenca
predominante de espécies das familias Staphylinidae e Histeridae, que sdo principalmente
parasitoides e consumidoras de larvas em desenvolvimento nas carcagas, sugerindo uma
relagdo ecologica importante entre esses insetos e as larvas de moscas. Os trabalhos de Mise e
colaboradores (2007), Silva e Santos (2012), B6 (2013) e Fonseca e colaboradores (2015)
também corroboram esses resultados, indicando uma consisténcia dessa relacao em diferentes
contextos e ambientes. Isso ressalta a relevancia dos Staphylinidae e Histeridae como
predadores nas comunidades de decomposi¢do de carcagas.

Quando sdo analisados os fatores abioticos, ndo foi observada uma correlagdo
significativa entre a temperatura, umidade relativa e precipitacdo com a riqueza de espécies de
besouros. Mas, em relagdo a incidéncia de luz, foi observada uma correlagdo negativa
significativa entre a incidéncia de luz e a riqueza de espécies de besouros. Isso sugere que a
medida que a incidéncia de luz aumenta, héd uma tendéncia de diminui¢do na diversidade de
besouros associados a carcagas.

A hipotese foi parcialmente confirmada, uma vez que a incidéncia de luz mostrou uma
correlacdo significativa com a diversidade de besouros, enquanto temperatura e umidade
relativa ndo apresentaram correlagdes diretas com a diversidade.

No que diz respeito aos estdgios de decomposi¢do, o tempo necessario para atingir
cada estdgio variou de acordo com o ambiente e os fatores abiodticos presentes. Por exemplo,
porcos expostos a maiores amplitudes térmicas e temperaturas mais altas tendiam a completar
os estagios de decomposicao mais rapidamente. Enquanto aqueles expostos a temperaturas

mais baixas e maior umidade relativa demoravam mais para completar os estdgios de
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decomposicdo. Esses resultados destacam a importancia de considerar os fatores abioticos,
como temperatura, umidade e luz, ao estudar a diversidade de besouros associados a carcacas
e o processo de decomposigao.

A andlise da diversidade e abundincia de besouros necrdéfagos nos diferentes
ambientes revela padrdes distintos que refletem a influéncia de fatores ambientais e
antropogénicos.

No ambiente Residencial, temos uma uma baixa diversidade, onde a urbanizagao
parece contribuir para uma diminuicao na diversidade, conforme indicado pelos indices.

Por outro lado, o ambiente Rural exibe uma maior riqueza e abundancia de espécies
entre os ambientes. Essa alta diversidade sugere que fatores como vegetacao, disponibilidade
de recursos e menor interven¢do humana criam condi¢des propicias para a coexisténcia de
uma ampla variedade de besouros. Os indices de diversidade reforcam essa observagao,
destacando uma ampla distribui¢@o equitativa das espécies.

O ambiente de Transi¢cdo apresenta uma coexisténcia de espécies diferentes. Essa
diversidade pode ser atribuida a variedade de habitats e recursos disponiveis nessa area,
permitindo a coexisténcia de muitas espécies diferentes. Os indices de diversidade indicam
uma distribui¢do relativamente uniforme das espécies, destacando uma ecologia equitativa e
heterogénea.

Esses resultados destacam a importancia da conservacao e gestdo adequada dos
habitats. Especialmente em areas urbanizadas, para preservar a biodiversidade e o equilibrio
dos ecossistemas. Visando garantir a coexisténcia saudavel e sustentavel de comunidades de
besouros da entomofauna cadavérica.

A hipotese de que a composi¢do de besouros varia de acordo com o nivel de
antropizagdo, havendo uma relagdo negativa entre a antropizacao ¢ a diversidade de besouros,
foi confirmada. Os resultados demonstraram que a composi¢ao especifica de besouros varia
conforme o nivel de antropiza¢do, € que menos antropizados mostraram-se mais propicios
para a preservacao da diversidade desses insetos.

Quando se analisa a diversidade de besouros necrofagos em diferentes estagios de
decomposicdo, consegue-se observar que conforme o tempo de decomposi¢cdo avanga, hd um
aumento da diversidade de besouros necréfagos. O estagio de Esqueletizagdo se destacou com
o maior niumero de espécies diferentes e a maior quantidade de individuos, indicando uma
grande variedade de espécies e uma populacdo abundante. O estdgio Gasoso mostrou uma

variedade relativa de espécies, enquanto o estagio de Putrefacdo exibiu uma distribuicido
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equilibrada de individuos entre as espécies. O estagio Fresco teve uma distribui¢do de
espécies uniformes.

Essa analise detalhada dos diferentes estagios de decomposi¢do fornece informacdes
importantes para entender melhor a ecologia dos besouros necréfagos e sua interacdo com o
ambiente em diferentes fases da decomposi¢do, destacando a importancia de considerar a
dindmica temporal e as condi¢des especificas de cada estagio na interpretacdo dos padroes
observados.

A hipdtese foi confirmada, uma vez que os resultados indicaram um aumento na
diversidade e abundancia de besouros durante a fase de Putrefacdo e Esqueletizagdo da
decomposicdo das carcagas. Isso ressalta a influéncia significativa dos estagios de
decomposic¢do na diversidade e abundancia de besouros necrofagos, enfatizando a importancia
de considerar essa dindmica na compreensdo mais ampla da ecologia desses insetos.

Quando foram analisadas a diversidade durante os periodos, observou-se que o
periodo da Tarde obteve o maior nimero de riqueza de espécies, quando o periodo da Noite
foi o mais abundante. O periodo da Manha, teve uma distribuigdo relativamente uniforme das
espécies, sugerindo um equilibrio na comunidade de besouros durante este periodo. O
periodo da Tarde destacou-se pela maior riqueza de espécies e uma abundancia intermedidria,
atingindo os valores méaximos de diversidade. Isso sugere que as condi¢des ambientais
durante a Tarde sdo propicias para uma maior diversidade de besouros. E o periodo da Noite
apresentou a maxima abundancia de individuos, o que vai de acordo com os resultados
anteriores, de que ha uma correlagdo negativa da riqueza de espécies com o aumento de luz.

A hipotese inicial, foi parcialmente corroborada, pois os resultados indicaram que ndo
houve diferencas significativas na diversidade e abundancia de besouros entre os periodos.
Apesar de ter a expectativa de um aumento da diversidade, o periodo noturno nao foi
significativo pela andlise estatistica. Entretanto, o periodo da Tarde foi o mais diverso em
termos de riqueza e diversidade, mas, o periodo da Noite foi o mais abundante.

Em suma, a diversidade de besouros necrofagos estd sujeita a uma série de fatores e
dinamicas complexas. Compreender esses elementos e suas interacdes ¢ essencial para uma
gestdo eficaz dos ecossistemas e a conservacao da biodiversidade.

Os ambientes menos antropizados tendem a favorecer uma maior diversidade de
besouros, enquanto atividades humanas podem ter um impacto negativo na diversidade desses
insetos. No entanto, ainda ha lacunas a serem preenchidas e mais pesquisas sdo necessarias
para uma compreensdo mais completa da ecologia dos besouros necrofagos e para informar

praticas de conserva¢do e manejo adequadas desses insetos e de seus habitats.
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CAPITULO 2 - AVALIACAO BIOLOGICA DE MORTALIDADE EM
LABORATORIO PARA ESPECIES ADULTAS DE HISTERIDAE (COLEOPTERA)
DE INTERESSE FORENSE
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RESUMO

A entomologia forense utiliza os insetos para avaliar cenas de crimes. O conhecimento sobre a
biologia e comportamento das espécies em carcagas (e.g. sucessdo entomoldgica, taxas de
desenvolvimento das espécies, padrdes comportamentais, entre outros) auxilia na resolucao de
questdes judiciais. Coleoptera ¢ uma das ordens de insetos de importancia forense,
representada pelas espécies com habitos alimentares necréfago, onivoro, além dos predadores.
Histeridae ¢ uma das familias encontradas nos estadios iniciais da decomposicdo de uma
carcaga, sendo predadores tanto na sua fase larval como na adulta, principalmente de larvas de
Diptera. Existe uma escassez de informacdes sobre a biologia e comportamento de Histeridae
que ocorrem em carcagas. Por essa razdo, o presente trabalho tem como objetivo realizar uma
avaliagdo bioldgica de mortalidade em laboratério para algumas espécies de Histeridae
(Coleoptera) de interesse forense. As coletas foram realizadas ativamente, utilizando porcos
natimortos (Sus scrofa L.) com o objetivo de coletar individuos adultos da familia Histeridae,
para a manutencdo dos mesmos em laboratério. Dos 86 individuos identificados, cinco
espécies foram mantidas em laboratorio, incluindo Euspilotus azureus (Sahlberg, 1823),
Hister cavifrons Marseul, 1854, Hister lissurus Marseul, 1854, Omalodes foveola Erichson,
1834 ¢ Omalodes (Omalodes) spl. A camara de manutengao foi mantida com a temperatura
entre 25 °C e 27 °C e fotoperiodo de 12:12h e umidade relativa (UR) 65 = 10%. O tempo
maximo de avaliagdo foi de 365 dias, evidenciando que a manutengao em laboratorio foi mais
eficaz para Euspilotus azureus ¢ Omalodes foveola.

Palavras Chaves: Entomologia Forense. Mortalidade. Besouros. Hister. Euspilotus.
Omalodes.
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1 INTRODUCAO

A Entomologia Forense ¢ a ciéncia que se utiliza do conhecimento da biologia dos
insetos (e.g. sucessdo entomoldgica, tempo de desenvolvimento das espécies, padrdes
comportamentais) como ferramenta elucidativa em processos periciais (Eulalio, 2019).

A ordem Coleoptera, composta pelos insetos popularmente conhecidos como
besouros, apresenta uma grande importdncia no escopo da Entomologia Forense,
principalmente por terem habitos que incluem interagdo com matéria organica em
decomposi¢ao (Catts; Haskel, 1990). Os besouros tém habitos alimentares variados, incluindo
individuos necréfagos, que se alimentam de matéria orgdnica em decomposi¢ao, como
cadaveres, e também individuos predadores, que se alimentam de larvas de outros insetos
(Ganho; Marinoni, 2005). Geralmente esses besouros possuem mandibulas fortes e afiadas
utilizadas para capturar suas presas, podendo ser Uteis no controle de pragas agricolas (Ganho;
Marinoni, 2005). Outros grupos alimentares encontrados em carcacgas incluem os onivoros,
que consomem tanto material vegetal quanto animal, e os oportunistas, que se alimentam de
uma ampla variedade de fontes, incluindo plantas, fungos e matéria organica em
decomposic¢ao (Casari; Ide, 2012).

Os trabalhos com Coleoptera de interesse forense tendem a focar em levantamentos de
espécies regionais e/ou sucessdo ecologica (Silva; Santos, 2007; Silva; Santos, 2012; Assis;
Santos, 2013; Souza; Aguiar-Coelho, 2015; Fonseca et al., 2020). No entanto, existem poucos
trabalhos sobre biologia e comportamento de Coleoptera presentes em carcagas (Santos, 2014;
Kotzko; Costa-Silva, 2015; Silveira, 2022), com poucas informacdes associadas as
colonizagdes de carcagas por besouros, o que poderia auxiliar os peritos forenses em
resolucdes de casos reais.

Quando expostos a um ambiente controlado, como um laboratdrio, os aspectos basicos
dos besouros, como desenvolvimento, reprodugdo e alimentacao, podem ser melhor estudados
(Caneparo; Fischer; Almeida, 2017). Portanto, ¢ extremamente importante uma manutencao
adequada dessas espécies em laboratorio para uma compreensdo mais aprofundada de sua
biologia.

Uma manutencdo bem estabelecida é crucial para garantir que os individuos sejam
mantidos em boas condi¢des, diminuindo sua mortalidade em laboratorio ¢ aumentando a
precisao dos resultados durante uma investigagdo. Além disso, o protocolo permite uma

replicagdo consistente dos experimentos e resultados, podendo auxiliar na determinacdo de
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uma populacdo para a criacdo dessas espécies em laboratorios, bem como para testes e
analises da taxa de predagdo com os espécimes adultos.

A manutengdo de insetos em laboratério € um campo relativamente bem explorado
para as moscas (Diptera; Gama et al., 2021; Nascimento ef al., 2019), porém novo para os
besouros (Humming Neto, 2015; Caneparo; Fischer; Almeida, 2017). A diferenca na
quantidade de estudos de moscas ¢ besouros em carcacas ¢ atribuida, em parte, a tradigdo e
énfase historica na Entomologia Forense. Historicamente, as moscas t€ém sido foco principal
nos estudos de Entomologia Forense devido a sua previsibilidade e padrdes especificos de
colonizacdo de cadéveres. Isso levou a uma maior quantidade de pesquisas e uma manuten¢ao
bem estabelecida para moscas em laboratério (Byrd; Castner, 2010). Os besouros, por outro
lado, embora igualmente importantes na decomposicdo de cadaveres, receberam menos
aten¢do ao longo do tempo.

Quando se analisa a literatura sobre a diversidade de besouros em carcagas, observa-se
que espécies da familia Staphylinidae e Histeridae estdo entre as mais abundantes nas coletas
(Mise et al. 2007, Silva; Santos, 2012; Bo, 2013; Fonseca et al. 2015). Essa abundancia tende
a ser relacionada a alta incidéncia de larvas de moscas na carcaca. Espécies que compdem a
familia Histeridae possuem uma morfologia diversificada, com espécies que medem desde
menos de 1 milimetro até 2 centimetros de comprimento (Sutil; Santos; Leivas, 2020). Esses
individuos tém importancia agricola, sendo utilizados como controle bioldgico (Leonel;
Leivas, 2023). Os besouros histerideos sao predadores generalistas, o que ¢ uma caracteristica
importante na investigagdo forense, dado que se alimentam de outros insetos associados ao
cadaver em decomposi¢do, como larvas de moscas. Sua presenca no cadaver auxilia na
estimativa do intervalo pds-morte (IPM), uma vez que sua abundancia muda ao longo do
tempo a medida que o recurso se decompde (Matuszewski, 2021).

Dado que os besouros tém um papel importante para a Entomologia Forense, a
manuten¢do adequada em laboratorio ¢ vital para reduzir a mortalidade de individuos e
contribuir para avangos de novos estudos na biologia destes individuos e para a Entomologia

Forense.

1.1 Objetivo Geral

O presente capitulo tem como objetivo realizar uma avaliagdo biologica de
mortalidade em laboratorio para algumas espécies de Histeridae (Coleoptera) de interesse

forense.
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1.1.1 Objetivos Especificos
Especificamente, buscou-se:
1. Manter em laboratorio espécies adultas de Histeridae (Coleoptera) de interesse
forense.
2. Determinar as condigdes ideais de temperatura, umidade e iluminagdo para otimizar a
longevidade dos adultos em laboratorio.

3. Analisar a mortalidade destas espécies em laboratorio.

1.2 Hipodtese Geral:
A manutencdo adequada para besouros da familia Histeridae (Coleoptera) em
laboratdrio, contribuira significativamente para a preservacao da vida desses insetos sob

condicdes controladas.

1.2.1 Hipoteses Especificas:
(1) A manutencdo proposta sera eficiente na preservacao das espécies de Histeridae
(Coleoptera) de interesse forense em laboratorio.
(2) Os individuos mantidos em laboratorio sob o protocolo proposto alcangardo até¢ 365 dias

de observacao.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Coletas

As coletas foram realizadas na cidade de Rio Claro, interior do estado de Sdo Paulo
(Brasil), em trés areas, sendo elas classificadas como areas de transi¢cao urbano-florestal, na
Universidade Estadual Jalio de Mesquita Filho, UNESP (Figura 1). Em cada area, foi
posicionado um porco natimorto (Sus scrofa) (Figura 2), com 100 m de distincia entre eles,
cobertos por uma gaiola (60cmx40cmx40cm) para evitar ataque de vertebrados necréfagos
(Figura 3).

Os porcos, de aproximadamente 1.500kg foram doados pela empresa Antonio
Bacochina, da cidade de Cordeiropolis, Sdo Paulo. Os porcos foram colocados em freezer
com a temperatura de -14 °C, e retirados 24h antes de serem utilizados nos experimentos para
serem descongelados.

A escolha de suinos como isca, ¢ em decorréncia de sua semelhanca com os seres

humanos em relagdo as suas caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas como: pele com pelos
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curtos, dieta e orgdos internos (Campobasso; Di Vella; Introna, 2001). Foram realizadas
coletas em forma de projeto piloto para definir a metodologia utilizada no presente projeto. Os
adultos de Histeridae foram coletados ativamente e colocados em potes com papel filtro para
reter um pouco a umidade e terra vegetal, para triagem e identificagdo em laboratorio.

As coletas foram realizadas em quatro periodos do dia: as 5Sh30h, 9h, 13h30 e 17h, em
que foram separadas pelos periodos manha e tarde. As coletas ativas (Figura 4) perduraram
por 30 minutos em cada porco. Durante as coletas, foram registrados dados abioticos dos
locais de coleta (i.e., temperatura e umidade). Os dados abidticos foram obtidos através de um
termohigrometro digital posicionado no local do experimento. Além dos dados abidticos,
também foram coletados registros fotograficos e filmagens do processo de decomposi¢ao de
cada porco durante as coletas ativas. Utilizou-se esses registros fotograficos e filmagens para
ajudar na classificacdo dos estagios de decomposi¢do. Foram classificados quatro estagios de
decomposicdo, sendo eles, Fresco, Gasoso, Putrefacdo e Esqueletizacdo, de acordo com

Rodriguez (1982).

Figura 1. Area de coleta. A area demarcada em azul demarca a Universidade Estadual Paulista "Julio de

Mesquita Filho", campus Rio Claro, Sdo Paulo. A area em amarelo sinaliza o local um de coleta, a area em

laranja sinaliza o local dois de coleta e a area em vermelha sinaliza o local trés de coleta.
o Mg N

Legenda

Campus Unesp
Porco 1/ Area de coleta 1

Fonte: Google Maps. Imagens © 2021 CNES/, Maxar Technologies.



Figura 2 - Porco natimorto (Sus scrofa) utilizado para coleta .
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Figura 4 - Coleta ativa em carcaga de porco natimorto (Sus scrofa).
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Fonte: Danilo Azevedo.

2.2 Criacao de Diptera para a alimentacio

Os coleopteros da familia Histeridae, sdo predadores desde a sua fase larval, até a sua
fase adulta de desenvolvimento (Sutil; Santos; Leivas, 2020). Portanto, foi necessario
estabelecer uma criacdo de Diptera para a sua alimentacdo em laboratorio. A espécie
escolhida foi a Lucilia cuprina (Diptera, Calliphoridae) (Figura 5), pela facilidade em sua
coleta, manutencdo e a aquisicdo larval. As larvas da primeira geragao de L. cuprina (Diptera,
Calliphoridae), foram doadas pelo Laboratério de Entomologia Integrativa da Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp), coordenado pela Professora Doutora Patricia Jacqueline
Thyssen.

As larvas de moscas foram alocadas em potes de polipropileno de 200 mL contendo
carne moida bovina para sua alimentag¢do (Yan et al., 2018) e mantidas na sala de criagdo em
condi¢des controladas (20 °C ~ 25 °C e fotoperiodo de 12:12h), no Laboratério de
Entomologia da UNESP, campus de Rio Claro, Sao Paulo. Durante a fase de pupa, os
individuos foram realocados em novos potes de polipropileno de 750 mL com serragem no

fundo para que os adultos pudessem emergir (Figura 6).
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Os individuos adultos emergidos foram entdo realocadas em gaiolas (42,5 x 30,5 x

30,7 cm; 960 g) (Figura 7), e para a maturacdo dos ovarios das fémeas adultas e obtenc¢do de
novas posturas, colocou-se uma placa de Petri com carne bovina no interior das gaiolas.

Ofereceu-se, para as moscas, dgua e acucar ad libitum.

Figura 5 - Lucilia cuprina (Diptera, Calliphoridae).

Fonte: Tracey Fandre, T., [s.d.]. Disponivel em: <https://www.inaturalist.org /photos/70883 54 >.

Figura 6 - Pote de polipropileno de 200 mL contendo carne moida bovina para alimentacdo das larvas (1) e pote

de polipropileno de 750mL para emergir moscas adultas (2).

Serragem

Fonte: Danilo Azevedo.
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Figura 7 - Gaiolas (42,5 x 30,5 x 30,7 cm) de criacdo de Lucilia cuprina (Diptera, Calliphoridae).

Actlicar

Fonte: Danilo Azevedo.

2.3 Manutenc¢ao dos besouros em laboratorio

Apds as coletas, os individuos coletados foram levados ao Laboratorio de Entomologia
(LENT) da UNESP, campus de Rio Claro, onde foram triados, codificados com a sua coleta e
previamente identificados com o auxilio de chaves de identificagdo (Degallier, 1981;
Caterino, 2004; Almeida; Mise, 2009; Moura, 2014; Celli et al., 2015).

Apbs estes processos, os adultos foram alocados em potes de polipropileno de
1000mL, com furos na tampa. Na extremidade posterior dos potes foi colocado gesso
hidrofilico, para auxiliar a reter a umidade do pote, seguido de terra vegetal (Figura 8-1). Em
cada pote foram colocados quatro individuos, os mesmos sendo da mesma coleta e género,
onde eram alimentados a cada dois dias com larvas de L. cuprina (Figura 8-2). Esses
besouros foram mantidos em camaras de criacdo (Figura 9) com a temperatura entre 25 °C e
27 °C e fotoperiodo de 12:12h. Para o acompanhamento e controle da umidade relativa (UR),

foi utilizado o termohigrometro digital dentro das camaras de criagdo UR 65 + 10%.
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Figura 8- Modelo do pote de polipropileno de 1000mL para a manutengdo dos besouros (1), Pote simulando os

besouros e a sua alimentagéo (2).

Terra Vegetal

Fonte: Danilo Azevedo

Figura 9 - Camara de criagdo com temperatura controlada utilizada nos experimentos.

==

Fonte: Danilo Azevedo.

2.4 Mortalidade

Para avaliar a mortalidade dos besouros, a cada dois dias, juntamente com a alimentagao,
foi realizada a verificacdo dos individuos, anotando-se o numero de besouros mortos € vivos
de cada pote de criagdo. Apos este registro, os besouros mortos eram retirados dos potes,
etiquetados e armazenados em eppendorfs com alcool 95%. Essa avaliacao foi feita durante
um ano.

Para analise dos resultados, foi confeccionada uma tabela com a taxa de mortalidade

dos individuos que sobreviveram até 12 meses.
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2.5 Identificaciio e sexagem dos espécimes

Apo6s a morte dos besouros, eles foram montados, etiquetados e levados para confirmar
a identificagdo no Laboratério de Pesquisa em Coleoptera (LAPCOL) da Universidade
Federal do Parana (UFPR), setor de Palotina, coordenado pelo Professor Doutor Fernando
Willyan Trevisan Leivas e Professor Doutor Edilson Caron. Apds a identificacdo, os besouros

foram dissecados e sexados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Manutenc¢io dos Besouros em Laboratorio

A manutenc¢do dos besouros iniciou-se com a coleta ativa de adultos da familia
Histeridae; quando coletados, foram alocados em potes de polipropileno de 750 mL com
papel filtro, e terra vegetal até chegarem para triagem e identificagdo em laboratoério.

Ap6s as coletas, e chegada ao laboratério, os individuos foram triados, onde receberam
uma codificacdo individual, com seu nimero de coleta, porco em que foi coletado e no
periodo apds este processo, foi realizada uma identificagdo preliminar.

Apbds o processo de identificacdo, os individuos foram separados por género e
alocados 4 individuos por pote, sendo de polipropileno de 1000mL, com furos na tampa.
Importante ressaltar que na extremidade posterior dos potes teve que ser colocado gesso
hidrofilico, para auxiliar a reter a umidade do pote, seguido de terra vegetal (Figura 8-1).

Os potes foram colocados na camara de criagdo, com a temperatura entre 25 °C e 27
°C e fotoperiodo de 12:12h. A média de temperatura, 25 °C e 27, foi a média em que foi
encontrada uma maior abundancia durante as coletas no periodo da tarde. Além disso, ¢é
fundamental utilizar um termohigrometro digital para o acompanhamento e controle da
umidade dentro da cdmara. O valor ideal de umidade, conforme o trabalho de Caneparo
(2017), € de 65%. A umidade ¢ um fator crucial a ser considerado. No comeco houve algumas
dificuldades, pois antes de se colocar o gesso hidrofilico no pote de manutengdo, observou-se
que por conta da umidade, a terra estava fungando. A contaminagdo fungica ¢ um dos
principais problemas que afetam a cria¢ao de insetos (Sikorowski & Lawrence, 1994).

As condig¢Oes ideais para manutengdo foram: Temperatura entre 25 a 27 graus,
fotoperiodo a 12:12 horas e umidade relativa a 65%.

A alimentagdo dos individuos foi necessaria a cada dois dias, em que sdo colocadas 2

larvas de 1 e 2 instar de L. cuprina para cada individuo no pote (Figura 8-2). Juntamente com
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a alimentagdo, foi realizada a verificagdo da mortalidade, em que foi anotado o niimero de
besouros mortos e vivos de cada pote de criacdo. Apds este registro, os besouros mortos
foram retirados dos potes, etiquetados com a sua data de morte e armazenados em eppendorfs
com alcool 95%, para posteriormente serem montados e a identificagdo confirmada por

especialistas.

3.2 Identificacao dos individuos

No total, foram coletados 180 individuos, sendo que apenas 86 puderam ser
identificados devido a alguns problemas que houve durante a manutengao, como por exemplo:
até se conseguir controlar a umidade com o gesso hidrofilico, houve um aumento da umidade,
e consequentemente, a terra fungada e a morte de alguns besouros. E também houve acdo de
parasitdides. Foram observadas larvas de besouros parasitéides dentro de besouros mortos;
essas larvas estdo em processo de identificacdo e posteriormente serdo confeccionadas uma
nota ou publicagdo sobre.

Dos 86 espécimes identificados, conseguiu-se observar cinco espécies: Euspilotus
azureus (Sahlberg, 1823), Hister cavifrons Marseul, 1854, Hister lissurus Marseul, 1854,
Omalodes foveola Erichson, 1834 e Omalodes (omalodes) sp1 (Quadro 1).

Euspilotus azureus ¢ uma espécie que tem sido objeto de estudos sobre a dinamica
populacional e sua relagdo com variaveis climaticas (Leivas et al., 2022) e frequentemente
mencionada em estudos de escopo forense (Silva; Vasconcellos, 2012). Estudos indicam que a
flutuagdao temporal na abundancia da populagdo e na propor¢ao de sexos estd relacionada com
as variaveis climaticas de temperatura maxima, umidade e precipitagao (Leivas ef al., 2022).

Hister cavifrons ¢ uma espécie que tem sido registrada no Brasil e tem relevancia para
a entomologia forense (Celli et al., 2015). Ja Hister lissurus ¢ uma espécie de um género que
inclui pelo menos 210 espécies descritas (Celli et al., 2015).

Omalodes foveola ¢ uma espécie que tem sido estudada no contexto forense
(MOURA, 2014). Esta espécie, juntamente com outras do género Omalodes, tem sido objeto
de revisdes taxondmicas, com o objetivo de melhorar o conhecimento sobre o género e sua
importancia em areas como o controle bioldgico e a entomologia forense (Moura, 2014).
Omalodes (Omalodes) spl ¢ um morfotipo que faz parte do género Omalodes, que inclui trés
subgéneros e apresenta distribuicdo quase que exclusivamente Neotropical. O género

Omalodes possui 51 espécies, sendo 25 com distribui¢do para o Brasil (Moura, 2014). Este
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género tem sido objeto de revisdes taxondmicas, visando melhorar o conhecimento sobre o

género e sua importancia em areas como o controle bioldgico ¢ a Entomologia Forense.

Quadro 1 - Quadro de espécies, contendo a sexagem, periodo coletado, tempo de vida em laboratorio em dias e

meses (X = ndo identificados).

Espécies Sexagem Periodo Coletado | Tempo de vida (Dias) | Tempo de vida (Meses)
Euspilotus azureus (Sahlberg, 1823) Fémea Manha 386 12
Euspilotus azureus (Sahlberg, 1823) Fémea Tarde 11 0
Euspilotus azureus (Sahlberg, 1823) Fémea Tarde 385 12
Euspilotus azureus (Sahlberg, 1823) Fémea Tarde 375 12
Euspilotus azureus (Sahlberg, 1823) Fémea Tarde 365 12
Euspilotus azureus (Sahlberg, 1823) Fémea Manha 385 12
Euspilotus azureus (Sahlberg, 1823) Fémea Tarde 399 13
Euspilotus azureus (Sahlberg, 1823) Fémea Tarde 398 13
Euspilotus azureus (Sahlberg, 1823) Fémea Manha 388 12
Euspilotus azureus (Sahlberg, 1823) Fémea Tarde 2 0
Euspilotus azureus (Sahlberg, 1823) Fémea Tarde 365 12
Euspilotus azureus (Sahlberg, 1823) Macho Tarde 389 12
Euspilotus azureus (Sahlberg, 1823) Macho Tarde 24 0
Euspilotus azureus (Sahlberg, 1823) Macho Tarde 356 11
Euspilotus azureus (Sahlberg, 1823) Macho Tarde 11 0
Euspilotus azureus (Sahlberg, 1823) X Tarde 77 2
Euspilotus azureus (Sahlberg, 1823) Macho Tarde 77 2
Euspilotus azureus (Sahlberg, 1823) X Tarde 375 12
Euspilotus azureus (Sahlberg, 1823) X Tarde 375 12
Hister cavifrons Marseul, 1854 Fémea Manha 395 12
Hister cavifrons Marseul, 1854 Fémea Tarde 443 14
Hister cavifrons Marseul, 1854 Fémea Tarde 383 12
Hister cavifrons Marseul, 1854 Fémea Tarde 439 14
Hister cavifrons Marseul, 1854 Fémea Tarde 439 14
Hister cavifrons Marseul, 1854 Macho Manha 439 14
Hister cavifrons Marseul, 1854 Fémea Tarde 2 0
Hister cavifrons Marseul, 1854 Fémea Tarde 2 0
Hister cavifrons Marseul, 1854 Macho Manha 66 2
Hister cavifrons Marseul, 1854 Fémea Tarde 123 4
Hister cavifrons Marseul, 1854 Fémea Tarde 123 4
Hister cavifrons Marseul, 1854 Fémea Tarde 123 4
Hister cavifrons Marseul, 1854 Fémea Tarde 123 4
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Espécies Sexagem Periodo Coletado | Tempo de vida (Dias) | Tempo de vida (Meses)
Hister cavifrons Marseul, 1854 Fémea Tarde 188 6
Hister cavifrons Marseul, 1854 Macho Tarde 190 6
Hister cavifrons Marseul, 1854 Fémea Manha 438 14
Hister cavifrons Marseul, 1854 Macho Tarde 398 13
Hister cavifrons Marseul, 1854 Macho Tarde 383 12
Hister cavifrons Marseul, 1854 Fémea Manha 130 4
Hister cavifrons Marseul, 1854 Macho Manha 130 4
Hister cavifrons Marseul, 1854 Macho Tarde 387 12
Hister cavifrons Marseul, 1854 Macho Tarde 189 6
Hister cavifrons Marseul, 1854 Macho Tarde 375 12
Hister cavifrons Marseul, 1854 Macho Tarde 77 2
Hister cavifrons Marseul, 1854 Macho Tarde 389 12
Hister cavifrons Marseul, 1854 Fémea Tarde 77 2
Hister cavifrons Marseul, 1854 Fémea Tarde 440 14
Hister cavifrons Marseul, 1854 Macho Tarde 77 2
Hister cavifrons Marseul, 1854 Macho Tarde 10 0
Hister cavifrons Marseul, 1854 Macho Tarde 188 6
Hister cavifrons Marseul, 1854 Macho Tarde 375 12
Hister cavifrons Marseul, 1854 Fémea Tarde 77 2
Hister cavifrons Marseul, 1854 Fémea Tarde 443 14
Hister cavifrons Marseul, 1854 Macho Tarde 443 14
Hister cavifrons Marseul, 1854 Fémea Tarde 443 14
Hister cavifrons Marseul, 1854 X Tarde 443 14
Hister cavifrons Marseul, 1854 Macho Tarde 443 14
Hister cavifrons Marseul, 1854 Macho Tarde 443 14
Hister cavifrons Marseul, 1854 Fémea Tarde 379 12
Hister cavifrons Marseul, 1854 Macho Tarde 77 2
Hister cavifrons Marseul, 1854 Macho Tarde 77 2
Hister cavifrons Marseul, 1854 Macho Tarde 77 2
Hister cavifrons Marseul, 1854 Fémea Tarde 442 14
Hister cavifrons Marseul, 1854 Macho Tarde 378 12
Hister cavifrons Marseul, 1854 Macho Tarde 439 14
Hister cavifrons Marseul, 1854 Fémea Tarde 439 14
Hister lissurus Marseul, 1854 Fémea Tarde 438 14
Omalodes foveola Erichson, 1834 Fémea Manha 438 14
Omalodes foveola Erichson, 1834 Fémea Manha 442 14
Omalodes foveola Erichson, 1834 Fémea Manha 439 14




81

Espécies Sexagem Periodo Coletado | Tempo de vida (Dias) | Tempo de vida (Meses)
Omalodes foveola Erichson, 1834 Fémea Manha 440 14
Omalodes foveola Erichson, 1834 Fémea Tarde 440 14
Omalodes foveola Erichson, 1834 Fémea Tarde 440 14
Omalodes foveola Erichson, 1834 Fémea Tarde 77 2
Omalodes foveola Erichson, 1834 Fémea Tarde 77 2
Omalodes foveola Erichson, 1834 Fémea Tarde 77 2
Omalodes foveola Erichson, 1834 Fémea Tarde 188 6
Omalodes foveola Erichson, 1834 Fémea Tarde 442 14
Omalodes foveola Erichson, 1834 Fémea Manha 440 14
Omalodes foveola Erichson, 1834 Fémea Tarde 76 2
Omalodes foveola Erichson, 1834 Fémea Tarde 76 2
Omalodes foveola Erichson, 1834 Fémea Tarde 443 14
Omalodes foveola Erichson, 1834 Macho Tarde 443 14
Omalodes foveola Erichson, 1834 Fémea Tarde 391 12
Omalodes foveola Erichson, 1834 Macho Tarde 76 2
Omalodes foveola Erichson, 1834 Fémea Tarde 76 2
Omalodes omalodes spl
Erichson, 1834 Macho Tarde 443 14

Fonte: Dados da pesquisa

Quadro 2 - Quadro contendo o total da razdo sexual para cada espécie.

Espécies Fémea Macho Nao identificados
Euspilotus azureus (Sahlberg, 1823) 11 5 3
Hister lissurus Marseul, 1854 1 0 0
Omalodes omalodes sp1 Erichson, 1834 0 1 0
Hister cavifrons Marseul, 1854 22 23 1
Omalodes foveola Erichson, 1834 17 2 0
Total: 51 31 4

Fonte: Dados da pesquisa

Apos a identificacdo, estes individuos foram dissecados a fim de se descobrir a

sexagem. No total, foram observados 51 fémeas e 31 machos, e quatro ndo foi possivel

identificar (Quadro 2). Dentre as 51 fémeas, 22 eram da espécie Hister cavifrons, 17

Omalodes (Omalodes) spl, e 11 eram da espécie Euspilotus azureus. Em relacdo aos 31

machos, 23 eram da espécie Hister cavifrons, 5 da espécie Euspilotus azureus, 2 Omalodes

foveola e 1 Omalodes (Omalodes) spl. O que ¢ um resultado bem interessante, levando em
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conta estudos anteriores em que a abundancia de machos foi maior ( Levesque, 2017; Leivas
etal., 2022).

Em relacao aos periodos de coletas, foram observados 14 individuos no periodo da
manha e 72 no periodo da tarde (Quadro 3). Dentre os 14 individuos coletados no periodo da
manha, teve-se seis Hister cavifrons, cinco Omalodes foveola e trés Euspilotus azureus. Ja no
periodo da tarde, em que ocorreu a maior abundancia, dentre as 72 espécies coletadas, 40
Hister cavifrons, 16 Euspilotus azureus, 14 Omalodes foveola e um Hister lissurus € um
Omalodes (Omalodes) sp. Com esses resultados, consegue-se observar que o periodo da Tarde

¢ mais propicio para realizar as coletas ativas com Histeridae.

Quadro 3 - Quadro contendo o total de periodos de coleta para cada espécie.

Espécies Manha Tarde
Euspilotus azureus (Sahlberg, 1823) 3 16
Hister lissurus Marseul, 1854 0 1
Omalodes omalodes sp1 Erichson, 1834 0 1
Hister cavifrons Marseul, 1854 6 40
Omalodes foveola Erichson, 1834 5 14
Total: 14 72

Fonte: Dados da pesquisa

3.3 Mortalidade dos individuos em laboratorio

Estudos tém mostrado que a mortalidade e a longevidade de besouros podem ser
influenciadas por uma variedade de fatores, como genéticos, ambientais ¢ relacionados ao
manejo e também parasitas (Evans, 2014; Cloudsley-Thompson, 1975). Por exemplo, um
estudo realizado pela Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) observou que a
longevidade de besouros da subfamilia Scarabaeinae (Coleoptera, Scarabaeidae) em
laboratério variou entre trés e cinco meses (Wuerges; Hernandez, 2013).

O tempo para as avaliagdes no presente trabalho foi em geral de 365 dias, porém
podem-se observar excepcionalmente que tiveram individuos que permaneceram até¢ 14

meses, 443 dias mantidos em laboratério (Quadro 1).
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Quadro 4 - Quadro com tempo de vida dos individuos até 12 Meses.

Individuo N° Individuos N° Mortes Taxa de Mortalidade
Euspilotus azureus (Sahlberg, 1823) 9 0 0%
Hister cavifrons Marseul, 1854 12 3 25%
Omalodes foveola Erichson, 1834 15 0 0%

Fonte: Dados da pesquisa

Quadro 5 - Quadro com tempo de vida dos individuos até 14 Meses.

Individuo N° Individuos N° Mortes Taxa de Mortalidade
Euspilotus azureus (Sahlberg, 1823) 2 0 0%
Hister cavifrons Marseul, 1854 7 6 85.71%
Omalodes foveola Erichson, 1834 9 2 22.22%

Fonte: Dados da pesquisa

Para Euspilotus azureus, os dados revelam uma eficiéncia notavel, muito maior que a
média obtida por Caneparo et al. (2017), que foi de 43 dias. Todos os individuos
sobreviveram nos periodos de até¢ 12 meses (Quadro 4) e 14 meses (Quadro 5), indicando uma
adaptabilidade consistente a manuten¢do. Esses resultados sugerem que as condigdes
fornecidas foram altamente propicias para a manuten¢do dessa espécie em laboratorio. Os
resultados para Hister cavifrons mostram uma eficacia aceitavel no curto prazo, com uma taxa
de mortalidade de 25% até 12 meses. No entanto, a eficiéncia diminui consideravelmente em
periodos mais longos, atingindo 85.71% até 14 meses. Essa queda sugere a necessidade de
ajustes, especialmente para manter a saude e vitalidade dessa espécie em estudos prolongados
em laboratorio. Para Omalodes foveola, todos os individuos sobreviveram até 12 meses, € a
taxa de mortalidade de 22.22% até 14 meses sugere uma eficiéncia geral satisfatoria.

A manutencdo demonstrou ser altamente eficaz para Euspilotus azureus e Omalodes
foveola no periodo de 12 meses, que foi o periodo analisado no objetivo do estudo (Quadro
4). No entanto, para Hister cavifrons, particularmente em periodos mais longos (Quadro 5), a

eficiéncia de manutengao foi comprometida, indicando a necessidade de ajustes.
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4, CONCLUSAO

Os resultados deste estudo tém implicagdes significativas tanto para a manutengdo de
espécies de besouros em laboratorio quanto para a drea da Entomologia Forense. A eficacia da
manuten¢do fica evidente ao se observar a mortalidade dos besouros analisados ao longo de
um periodo de 365 dias. Destaca-se a adaptabilidade de E. azureus e O. foveola ao ambiente
laboratorial, confirmando a hipotese de que os individuos mantidos sob o protocolo proposto
alcancariam até 365 dias de observagdo. Uma eficiéncia maior que a média obtida pela
Caneparo et al. 2017, que foi de 43 dias, para E. azureus. No entanto, para Hister cavifrons, o
protocolo ndo se mostrou tdo eficiente a longo prazo. Esse resultado estd em linha com
pesquisas anteriores que indicam que diferentes espécies de insetos podem ter diferentes
requisitos de manutencao (Klowden, 2007), ou o adulto tem uma longevidade mais curta.

No contexto da entomologia forense, a identificacao das espécies Euspilotus azureus,
Hister cavifrons, Hister lissurus, Omalodes foveola e Omalodes omalodes spl ¢ de extrema
importancia, pois essas espécies podem ser empregadas na determinacdo do intervalo
pos-morte (IPM) (Gennard, 2007). Além disso, a manutencao dessas espécies de besouros em
um ambiente laboratorial pode fornecer dados valiosos para a Entomologia Forense, incluindo
a determinacdo de populacdes iniciais para a criagdo dessas espécies em laboratdrio,
possibilitando mais estudos com a sua biologia, ou a realizagdo de testes, como analises de
taxa de predacao.

Essas descobertas ressaltam a necessidade de considerar as especificidades de cada
espécie na manutencdo de besouros em laboratério, podendo contribuir para avangos

significativos no campo da Entomologia Forense.
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