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RESUMO

A Entomologia Forense aplica o estudo dos insetos em questfes legais. O momento em que 0
inseto chega ao corpo em decomposicdo, bem como o seu tempo de desenvolvimento que é
estabelecido ali, podem indicar as circunstancias da morte e auxiliar na resolugdo de casos
criminais. Nesse contexto, estudos sobre o ciclo de vida e atratividade alimentar de insetos de
importancia forense tornam-se essenciais. Dentre os Coleoptera com importancia forense,
Oxelytrum discicolle (Brullé, 1840) (Coleoptera: Staphylinidae: Silphinae) e Deltochilum
rubripenne (Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae) sdo espécies com potenciais de
bioindicacdo em investigacGes criminais. Este trabalho teve como objetivos: (1) mensurar a
duracdo de cada estadio larval e de pupa de O. discicolle até a fase adulta, diferenciando entre
fémeas e machos; (2) medir a longevidade de cada individuo da espécie, diferenciando entre os
sexos; (3) investigar a atratividade alimentar de machos de O. discicolle e de fémeas e machos
de D. rubripenne por corpos de Sus scrofa nos estagios de decomposicdo fresco e avancado,
colonizados ou ndo por artrépodes. O ciclo de vida de O. discicolle, em condigcdes de
temperatura de 25°C + 2°C, umidade relativa de 75% + 10% e fotoperiodo de 12 horas, dura
16,73 £ 1,56 dias, sendo o estadio L3 (8,83 £ 0,17 dias) e a duracgdo do ciclo L1 - Adulto (17,38
+ 0,19 dias) maior para os machos. A longevidade de fémeas e machos é de 62,63 £ 18,0 dias,
ndo tendo diferenca significativa entre os sexos. Com relagédo ao papel dos volateis dos corpos
nas interacbes com os besouros, machos de O. discicolle tém preferéncia por odores de corpos
em decomposi¢cdo nos estagios mais avancados em relagdo aqueles emitidos por corpos em
estagio inicial de decomposicéo, sem interferéncia significativa na escolha quanto a colonizacao
de artropodes. Fémeas e machos da espécie D. rubripenne sdo atraidos pelos estagios iniciais
de corpos em decomposicdo, e a colonizacdo prévia de artropodes ndo interfere
significativamente nessa escolha. Assim, este trabalho conclui que os volateis liberados por
corpos em decomposicao devem modular a colonizagéo dessas espécies em cadaveres, podendo
ter importantes implicacdes para casos forenses.

Palavras-chave: Entomologia Forense; ecologia quimica; corpos em decomposicao.



ABSTRACT

Forensic Entomology applies the study of insects to legal issues. The moment the insect arrives
at the decomposing body, as well as its development time there, can indicate the circumstances
of the death and help solve criminal cases. In this context, studies into the life cycle and food
attractiveness of insects of forensic importance are essential. Among the Coleoptera with
forensic importance, Oxelytrum discicolle (Brullé, 1840) (Coleoptera: Staphylinidae:
Silphinae) and Deltochilum rubripenne (Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae) are species
with potential for bioindication in criminal investigations. This study aimed to: (1) measure the
duration of each larval and pupal stage of O. discicolle until the adult stage, differentiating
between females and males; (2) measure the longevity of each individual of the species,
differentiating between the sexes; (3) investigate the feeding attractiveness of males of O.
discicolle and females and males of D. rubripenne for Sus scrofa bodies in the fresh and
advanced stages of decomposition, colonized or not by arthropods. The life cycle of O.
discicolle, under conditions of 25°C + 2°C, relative humidity of 75% + 10% and a 12-hour
photoperiod, lasts 16.73 + 1.56 days, with the L3 stage (8.83 + 0.17 days) and the duration of
the L1 - Adult cycle (17.38 + 0.19 days) being longer for males. The longevity of females and
males is 62.63 + 18.0 days, with no significant difference between the sexes. With regard to the
role of body volatiles in interactions with beetles, males of O. discicolle have a preference for
odours from decomposing bodies in the later stages over those emitted by bodies in the early
stages of decomposition, with no significant interference in the choice of arthropod
colonization. Females and males of the species D. rubripenne are attracted to the early stages
of decomposing bodies, and the previous colonization of arthropods does not significantly
interfere with this choice. Thus, this work concludes that the volatiles released by decomposing
bodies must modulate the colonization of these species in corpses, and may have important
implications for forensic cases.

Keywords: Forensic Entomology; chemical ecology; decomposing bodies.



INDICADORES DE IMPACTO

O presente trabalho teve como objetivos quantificar o ciclo de desenvolvimento de uma espécie
de besouro de interesse forense e analisar a atratividade de restos mortais de porcos domeésticos
colonizados por artrépodes sobre duas espécies de besouro de interesse e importancia forense.
Para isso, abordagens metodoldgicas pouco presentes em estudos forenses no Brasil foram
utilizadas nesta pesquisa, como bioensaios de olfatometria, 0 que abre novos horizontes para
trabalhos na area de Entomologia Forense. Além disso, os resultados obtidos revelaram
diferenca no tempo de desenvolvimento do besouro Oxelytrum discicolle em relagdo aos demais
trabalhos ja realizados com tal espécie, indicando que individuos de regiGes distintas podem
apresentar tempos de desenvolvimento distintos, ainda que sejam da mesma espécie. Também,
com os testes em olfatometria, foi possivel definir a preferéncia dos estagios de decomposicéo
para O. discicolle e Deltochilum rubripenne, e se a colonizacdo prévia de artropodes nos corpos
em decomposicao interfere nessa escolha. Tais resultados podem ter grandes implicacdes em
casos criminais, uma vez que sdo utilizados para a determinacdo do intervalo post-mortem.
Assim, este trabalho possui grande potencial de impacto na sociedade, sobretudo no ambito da

justica.



IMPACT INDICATORS

The objectives of this study were to quantify the development cycle of a species of beetle of
forensic interest and to analyse the attractiveness of domestic pig remains colonized by
arthropods to two species of beetle of forensic interest and importance. To this end,
methodological approaches that are rarely used in forensic studies in Brazil were used in this
research, such as olfactometry bioassays, which opens up new horizons for work in the area of
Forensic Entomology. In addition, the results obtained revealed a difference in the development
time of the Oxelytrum discicolle beetle compared to other studies carried out with this species,
indicating that individuals from different regions may have different development times, even
though they are of the same species. The olfactometry tests also made it possible to define the
preference of decomposition stages for O. discicolle and Deltochilum rubripenne, and whether
the previous colonization of arthropods in decomposing bodies interferes with this choice.
These results could have major implications in criminal cases, since they are used to determine
the post-mortem interval. Thus, this work has great potential for impact on society, especially

in the field of justice.
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APRESENTACAO

A Entomologia Forense € a ciéncia que estuda artrépodes, sobretudo insetos, em
questdes legais (Catts & Goff 1992). Trata-se de uma aplicacdo muito antiga, sendo
documentada pela primeira vez no Manual Legal Chinés do Século XIII. Nessa ocasido, houve
um homicidio em que o pouso de moscas em uma foice, atraidas por vestigios de sangue,
provocaram a confissdo do assassinato (Benecke 2001). Posteriormente, em 1855, a estimativa
do intervalo post-mortem com o auxilio de insetos foi feita pela primeira vez por Bergeret. Em
1894, Mégnin publicou o primeiro livro sobre o tema, intitulado “La faune des cadavres”, com
escritos tedricos e relatos de casos vivenciados por ele e seus colaboradores (Pujol-Luz et al.
2008).

No Brasil, os primeiros estudos sobre Entomologia Forense foram realizados por Oscar
Freire, em 1908, que apresentou a primeira colecdo de insetos necrofagos a partir de suas
investigacbes em corpos humanos, principalmente. Concomitantemente, Roquette-Pinto
divulgou seu estudo de caso “Nota sobre a fauna cadavérica no Rio de Janeiro”, a partir de
observac0es feitas em um cadaver humano. Desse modo, a Entomologia Forense nos tropicos
foi iniciada (Pujol-Luz et al. 2008). Tal inicio foi imprescindivel para o aprimoramento da
aplicacdo dessa ciéncia no Brasil, visto o clima e a diversidade da entomofauna do Pais
(Almeida et al. 2015). Além disso, a préatica das técnicas da Entomologia Forense muda
conforme os padrdes, bidticos e abioticos, de cada regido e localidade (Pujol-Luz et al. 2008).

Nesse contexto, cabe ressaltar a aplicabilidade dos insetos na Entomologia Forense. Em
casos criminais, sao utilizados na estimativa do intervalo post-mortem, principalmente (Catts
& Goff 1992). Todavia, as evidéncias deixadas ou causadas por insetos no corpo, como
destruicdo e traumas em drgdos internos, podem mudar a interpretacdo dos fatos em locais de
crime (Haskell et al. 1997). Além disso, os insetos podem revelar se o cadaver foi movimentado,
auxiliar a identificar autores de crimes por meio do DNA através de analises do sangue ingerido
por insetos hematdfagos (Repogle et al. 1994; Mumcuoglu et al. 2004), indicar presenca de
drogas, medicamentos, venenos ou metais pesados em casos com hipoteses de suicidio (Amendt
et al. 2004) e confirmar casos de negligéncia e abandono de menores e idosos (Benecke &
Lessig 2001; Benecke et al. 2004). Ainda, podem estar presentes em disputas judiciais em casos
de danos a produtos estocados ou destruicdo de patrimdnios (Keh 1985; Oliveira-Costa et al.
2007).
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A ordem Coleoptera é diversa em representantes de interesse forense (Almeida & Mise
2009; Vasconcelos & Araujo 2012; Almeida et al. 2015). Oxelytrum discicolle é uma
importante espécie de interesse forense da familia Staphylinidae (Sikes et al. 2024) que
apresenta tempos de desenvolvimento distintos conforme a regido de coleta da espécie
(Veldsquez & Viloria 2009; Mise 2011; Bonfanti et al. 2018), sugerindo que podem haver
variacOes de parametros populacionais e de desenvolvimento em populagbes de regides
distintas. Além disso, Deltochilum rubripenne é uma espécie de rola-bosta pertencente a familia
Scarabaeidae que, por usar corpos em decomposi¢cdo como recurso alimentar, torna-se uma
espécie de potencial forense (Almeida et al. 2015; Lira et al. 2019). Ainda, sabe-se que
coledpteros com habitos necr6fagos encontram corpos em decomposicao por meio dos volateis
no ar (Todd and Baker 1997). Contudo, estudos sobre a importancia biol6gica desses volateis
cadavéricos, as interagdes com 0s meios bioticos e abidticos e a atratividade sobre besouros
necrofagos, precisam ser mais abordados na literatura (Ciesla et al. 2023).

O presente trabalho consolida o campo da Entomologia Forense na Universidade
Federal de Lavras (UFLA) e engloba areas multidisciplinares a fim de preencher lacunas no
conhecimento acerca de aspectos bioldgicos e comportamentais da espécie que tem sua
importancia em estudos forenses. Assim, este trabalho esta organizado em dois capitulos com
objetivos distintos: no capitulo 1 foi realizado o estudo da biologia do desenvolvimento de
individuos de O. discicolle de populacGes presentes na regido de Lavras, Minas Gerais, com 0
intuito de contribuir com informacdes acerca do tempo de desenvolvimento dos estadios
imaturos, comparando entre 0s sexos e mensurando a longevidade dos sexos. Ja no capitulo 2,
foi investigado o papel de compostos volateis de corpos de porcos domesticos em
decomposicdo colonizados por artropodes sobre as espécies O. discicolle e Deltochilum

rubripenne, ambas de importancia forense, para compreender a ecologia quimica das espécies.



CAPITULO 1 - BIOLOGIA DA ESPECIE OXELYTRUM DISCICOLLE (BRULLE,
1840) (COLEOPTERA: STAPHYLINIDAE: SILPHINAE)
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CAPITULO 1 - BIOLOGIA DA ESPECIE OXELYTRUM DISCICOLLE (BRULLE,
1840) (COLEOPTERA: STAPHYLINIDAE: SILPHINAE)

1.1 INTRODUCAO

A espécie Oxelytrum discicolle (Brullé, 1840) (Coleoptera: Staphylinidae: Silphinae)
(Sikes et al. 2024) se alimenta de corpos de vertebrados terrestres em decomposicéo (Peck &
Anderson 1985). O género Oxelytrum é um dos mais abundantes da fauna latino-americana
(Peck & Anderson 1985), possuindo adultos carniceiros e predadores de larvas de Diptera e
larvas necrofagas (Mise et al. 2007; Oliva y Di-lorio 2008). Diferentemente do género
Nicrophorus, que enterra pedagos de carne podre para reprodugdo e maturacdo dos imaturos,
cuidando das larvas até se tornarem pupas, até entdo, ndo ha relatos de cuidado parental para
Oxelytrum (Peck & Anderson 1985; Scott 1998). Além disso, tal espécie apresenta habitos
noturnos (Lira et al. 2019), geracdes curtas (Velasquez & Viloria 2009) e grande presenca em
estudos em entomologia forense no Brasil (Mise et al. 2007; Souza et al. 2008; Almeida et al.
2015; Corréa et al. 2019), dadas sua ampla distribuicdo e sua capacidade de colonizar e se
reproduzir em cadaveres (Peck & Anderson 1985; Mise et al. 2007).

Nesse contexto, cabe destacar o papel de besouros carniceiros para a entomologia
forense. 1sso porque o comportamento necréfago pode ser util em investigacfes criminais
(Payne 1965, Smith 1986). Coledpteros encontrados em cadaveres podem auxiliar na
determinacdo do intervalo post-mortem (IPM) por meio do momento em que chegam ao
cadaver, caracterizando uma sucessao ecoldgica, ou pela fase de desenvolvimento em que se
encontram, considerando sua biologia e a morfologia dos imaturos (Catts & Goff 1992; Amendt
et al. 2004; Pujol-Luz et al. 2008; Velasquez & Viloria 2010). Sabe-se que as moscas sdo 0S
primeiros insetos a colonizar os cadaveres, utilizando-os como substrato de oviposicéo,
principalmente. Dessa forma, sdo importantes indicadoras para a estimativa do IPM nos
estagios iniciais da decomposicao (Greenberg 1991; Oliveira-Costa and Mello-Patiu 2004). Por
outro lado, os besouros também podem fornecer evidéncias para a resolu¢do de crimes em
cadaveres nos estagios mais avancados de decomposicdo (Kulshrestha and Satpathy 2001;
Santos 2014).

Embora seja notavel a importancia de O. discicolle em estudos de entomologia forense,
ainda existem divergéncias quanto ao momento em que chegam ao cadaver. Individuos da
espécie ja foram encontrados em caddveres humanos nos estdgios mais avancados da

decomposicdo em estudos no Sul e no Centro-Oeste do Pais (Carvalho et al. 2000; Lira et al.
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2019). Por outro lado, na Coldmbia, a espécie estava presente em caddveres humanos nos
estagios iniciais de decomposicdo (Barreto et al. 2002). Além disso, a espécie pode apresentar
diferencas no tempo de desenvolvimento em regides distintas (Velasquez & Viloria 2009, Mise
2011, Bonfanti et al. 2018; Owings et al. 2014), devido a temperatura ambiente, uma vez que o
tempo de desenvolvimento é reduzido conforme hd o aumento da temperatura (Velasquez &
Viloria 2009). Ainda, cabe destacar que o estagio de desenvolvimento que precede a fase de
pupa é o mais longo em relacdo aos demais estadios. Isso porque na fase de pupa, o inseto sofre
grandes mudancas morfolégicas e cessa a alimentacdo. Entdo, é necessario que o inseto faca
uma boa reserva de energia no estadio anterior ao da pupa (Mise 2011, Bonfanti et al. 2018).
Assim, o0 conhecimento acerca do ciclo de desenvolvimento e da longevidade de O.
discicolle é relevante para o melhor entendimento sobre a histéria de vida do grupo, além do
fato de serem besouros potencialmente Uteis na elucidacao de casos criminais futuros na regido
de Lavras. Ainda, o estudo dos parametros populacionais e de desenvolvimento da espécie se
faz necessario, uma vez que populagdes de regides distintas podem estar adaptadas a condigdes

diferentes, justificando a relevancia deste trabalho.

1.2 OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo geral analisar o ciclo de vida total da espécie O.
discicolle, visando, especificamente, a: (1) quantificar a duracdo e a média de cada estadio larval
e de pupa de cada individuo até a fase adulta, diferenciando entre os sexos; (2) manter a criacdo
dos individuos até a obtencdo da geracdo F1 a fim de medir a longevidade de cada individuo,

diferenciando entre os sexos.

1.3 MATERIAL E METODOS

1.3.1 Area de estudo

As coletas da espécie O. discicolle foram realizadas no Parque Ecoldgico Quedas do
Rio Bonito, que se localiza na cidade de Lavras, em Minas Gerais, Brasil (21°19'45"S;
44°58'08"W). A vegetacdo do Parque € majoritariamente composta por Floresta Estacional
Semidecidual (Dominio Fitogeografico Mata Atlantica), Cerrado Stricto sensu (Savana) e

Campo Rupestre (Savana) (IBGE 2012). Além disso, a regido possui clima subtropical imido,
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com temperatura média anual de 20.2°C e uma altitude de aproximadamente 919 metros. Foram
posicionadas armadilhas no interior das areas florestais do Parque a fim de se capturar o inseto-

alvo.

Figura 1 - Parque Ecoldgico Quedas do Rio Bonito, Lavras - MG.

Fonte: Google Maps (2024).

1.3.2 Coleta de dados

As coletas da espécie O. discicolle foram realizadas nos meses de janeiro e fevereiro de
2024, periodo caracterizado como umido. Para isso, foram utilizadas 2 gaiolas grandes, com
medidas de 74 cm x 74 cm x 71 cm (Figura 2) e 5 gaiolas pequenas, medindo 24 cm X 24 cm X
21 cm (Figura 3). Todas as armadilhas foram cobertas com lonas ou sacos plasticos para
protecdo contra as chuvas.

As gaiolas grandes continham 2 kg de iscas atrativas compostas pela mistura de carne
bovina, suina e de frango, dispostas sobre uma estrutura metalica vazada. As gaiolas pequenas
continham 50 g de carne bovina ou de peixe. Abaixo das iscas, foram colocadas armadilhas

modificadas do tipo pitfall (Almeida et al. 2024), consistindo em baldes enterrados no solo. Os
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pitfalls do presente estudo ndo continham &gua com detergente em seu interior para garantir a
captura dos besouros vivos. As armadilhas foram verificadas diariamente para a coleta dos

insetos que, quando capturados, foram transportados para o laboratério, em uma sala de criacéo.

Figura 2 - Armadilha com gaiola grande utilizada na coleta de Oxelytrum discicolle com iscas
de carne.

Figuras 3 - Armadilha com gaiola pequena utilizada na coleta de Oxelytrum discicolle com iscas
de carne.

1.3.3 Criacgéo de O. discicolle em laboratério
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A criacéo da espécie foi mantida em sala climatizada a 25°C + 2°C, umidade relativa de
75% = 10% e fotoperiodo de 12 horas. Os individuos foram separados por sexo, de acordo com
Peck & Anderson (1985). Cada casal formado foi acondicionado em potes plasticos de 2000
ml, contendo 2 cm de terra vegetal previamente autoclavada, papel filtro umedecido e carne
bovina moida fresca ad libitum, cerca de 15 g, sendo trocada diariamente. Os ovos foram
mantidos com o casal, portanto, ndo foi possivel registrar o periodo de incubacdo até o estagio
larval inicial. As larvas, ao eclodirem, foram individualizadas em potes de 200 ml com algodéo
umedecido e carne bovina moida fresca ad libitum, cerca de 5 g. No terceiro instar, foi
adicionado 2 cm de terra vegetal nos potes, permitindo o empupamento das larvas. A comida
foi retirada, pois nesse instar as larvas cessam a alimentacdo. O algoddo umedecido foi deixado
no pote a fim de auxiliar na umidade. Ao atingirem o estagio adulto, foi oferecido 10 g de carne
bovina e renovado o algoddo umedecido no pote. Todos os potes foram acomodados em
bandejas com 2 cm de agua e detergente como medida de cautela contra infestacdo de acaros.
A criacédo foi acompanhada por 5 meses com cuidado diario até o 6bito da geracdo F1 de adultos.
As informacdes sobre a duracdo de cada estadio do ciclo de vida e sobre a longevidade de cada

individuo estdo dispostas no Apéndice 1.

Figura 4 - Criacdo de casal de besouros da espécie Oxelytrum discicolle.
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Figura 5 - Criac&o de larvas de besouros da espécie Oxelytrum discicolle.

Fonte: Da autora (2024).

1.3.4 Dados para o ciclo de vida

As observacdes dos instares foram realizadas a partir da liberagdo das exivias pelos
individuos. L1 compreende da emergéncia da larva até o segundo instar larval. L2 representa a
duracdo do segundo até o terceiro instar larval. L3 indica a duracdo do terceiro instar larval até
a fase de pupa. Pupa se refere ao periodo até a forma adulta do besouro. Nesse contexto, o ciclo

total é a duracdo de L1 até a fase adulta.

1.3.5 Estatistica

Os dados foram analisados por testes de variancia (ANOVA) e Teste de Tukey para
comparacgdo nos estadios entre 0s sexos e para a longevidade. As analises foram realizadas com

0 programa RStudio versdo 4.2.3.

1.4 RESULTADOS

Ao todo foram observados 144 individuos, sendo 73 fémeas e 71 machos. Foram
contabilizadas as duragfes dos estadios de desenvolvimento (L1, L2, L3, pupa), bem como a

duracdo do ciclo total de desenvolvimento e a longevidade dos individuos (apéndice 1).
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Os resultados mostram que o estadio de desenvolvimento L1 dura de 1 a 3 dias (1,71 +
0,48), L2 de 1 a 3 dias (1,37 £ 0,53), L3 de 6 a 15 dias (8,19 = 1,38) e pupa de 4 a 15 dias (5,47
+1,14). O ciclo L1 - Adulto dos individuos durou de 14 a 24 dias (16,73 + 1,56).

Foram observadas diferencas significativas na duracdo do estadio de desenvolvimento
L3 (F=18.58; df=1; p<0.001) e no ciclo total (F=15.14; df=1; p<0.001) entre os sexos dos
individuos, revelando que o estadio L3 e o desenvolvimento total dos machos duram mais dias

em relagéo ao ciclo de vida das fémeas.

Tabela 1 - Duracdo em dias dos estadios do ciclo de vida de Oxelytrum discicolle em condi¢des
laboratoriais a uma temperatura de 25°C + 2°C, 75 + 10% U. R. e fotoperiodo de 12

horas.
o Duracdo média (dias)
Estadio
3 ¢ 319
L1 1,63 £ 0,06 1,78 £ 0,05 1,71 £0,48™
L2 1,35+ 0,06 1,38 £ 0,07 1,37 £0,53™
L3 8,83 +0,17 7,57 £0,14 8,19 £ 1,38***
Pupa 5,58 + 0,15 536 £0,11 547 £1,14™
Ciclo total 17,38 £ 0,19 16,1+ 0,17 16,73 £ 1,56***

Legenda: ‘***°p<0.001 (Significativo para o Teste de Tukey). A duracao dos estadios esta descrita como
a média = EP.

A longevidade dos individuos durou de 19 a 114 dias (62,63 * 18,0). Os dados do atual
trabalho foram comparados aos dados do trabalho de Caneparo (2017) (os dados podem ser
encontrados no documento da tese da autora). Pode-se observar que os individuos do presente
estudo sobrevivem um periodo de tempo maior se comparado aos individuos do estudo
comparado. Entretanto, os resultados ndo demonstram diferencas significativas quanto a

longevidade entre os sexos.

Tabela 2 - Longevidade, em dias, de machos, fémeas e de ambos 0s sexos de Oxelytrum
discicolle (média + desvio padrdo) nas condi¢cdes laboratoriais de 25°C + 2°C,
fotoperiodo de 12 horas e U. R. 75 + 10%.

Autor Caneparo (2017) Presente estudo

Longevidade em dias

) 50,4 +7,6 62,84 + 2,25
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Q ‘ 51,2+115 62,41 + 2,45

319 ‘ 50,8 +9,78 62,63 + 18,0
Legenda: A duracdo da longevidade esta descrita como a média + EP.

1.5 DISCUSSAO

Os resultados do presente trabalho mostram que a média de duragdo mais longa foi no
estadio L3, tendo diferenca significativa para os machos. Consequentemente, o ciclo total de
desenvolvimento de machos também é maior, quando comparado ao das fémeas. Assim, foi
observado que machos demoram mais a se tornar adultos, sugerindo que o sexo influencia no
tempo de desenvolvimento da espécie. Frequentemente, a diferenca no tempo de
desenvolvimento entre os sexos gera dimorfismo de tamanho sexual (Blanckenhorn et al. 2007;
Esperk et al. 2007), estabelecendo um trade-off entre esses tracos (Blanckenhorn et al. 2007).
Nesse sentido, percebe-se que o sucesso reprodutivo de fémeas se da pelo maior tamanho
corporal que esta relacionado a maior fecundidade, enquanto que 0 sucesso reprodutivo nos
machos esta condicionado a sua capacidade de acasalamento (Blanckenhorn 2005). Jaro$ik e
Honek (2007) perceberam que, de maneira geral, machos da ordem Coleoptera se desenvolvem
mais rapido quando comparados as fémeas, o que nédo foi observado no presente estudo.

No entanto, quando se compara insetos holometabolos com os hemimetabolos, estes tém
um desenvolvimento gradual das génadas, resultando em uma taxa de desenvolvimento maior,
ou seja, desenvolvem-se mais rapido (Blanckenhornetal et al. 2007; Jarosik and Honek 2007).
Esse desenvolvimento mais demorado em holometabolos pode ser pelo fato de que tais insetos
ocupam ambientes distintos ao longo de seu desenvolvimento, com condi¢bes bidticas e
abidticas diferentes. Dessa forma, toda adaptacéo € incorporada se aumenta a sobrevivéncia ou
o fitness da espécie (Blanckenhornetal et al. 2007). Nesse contexto, é vantajoso para 0 macho
permanecer na fase larval se isso ajuda na maturacdo de suas gbnadas até a fase adulta,
aumentando sua sobrevivéncia (Kerkis 1931; Blanckenhornetal et al. 2007), isto pode ser
observado na maior duracdo do instar L3 de machos de O. discicolle. Além disso, a emergéncia
antecipada das fémeas pode ser fundamental para a maturidade sexual, uma vez que precisam
se alimentar para amadurecer seus ovos antes de se reproduzirem (Blanckenhornetal et al.
2007), indo ao encontro do menor tempo de desenvolvimento das fémeas neste estudo.

Sabe-se que os insetos precisam de uma relagdo entre tempo e temperatura para se
desenvolver (van der Have 2002; Jarosik et al. 2002; Jarosik et al. 2004; JaroSik and Honek
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2007). Isso porque conforme a temperatura aumenta, a taxa de desenvolvimento tambem
aumenta até se atingir uma temperatura 6tima (Wagner et al. 1991; Roy et al. 2002; Jarosik and
Honek 2007; Velasquez & Viloria 2009). Estudos sobre faixas de temperaturas ideais para o
desenvolvimento de insetos consideram cerca de 20°C para as espécies crescerem e se
reproduzirem (Charnov and Gillooly 2003; Gillooly et al. 2002). Trabalhos sobre parametros
bioldgicos da espécie O. discicolle consideram a temperatura de 25°C como temperatura 6tima
de desenvolvimento (Mise 2011; Caneparo 2017; Bonfanti et al. 2018). Por isso, tal temperatura
foi utilizada no presente estudo. Comparando-se com estudos anteriores, € possivel observar
que a fase de maior duracdo foi a fase L3, ficando préximo do valor encontrado por Bonfanti
(2018), de 8.50 £ 0.13 dias, e sendo menor do que o tempo encontrado por Mise (2011), de
10.27 £ 2.27 dias. Essa diferenca pode ser explicada pelos individuos serem de populac6es de
estados diferentes do pais, Santa Catarina e Parana, respectivamente (Owings et al. 2014). Estes
resultados reforcam que, ainda que os trabalhos tratem da mesma especie, a biologia do
desenvolvimento pode variar conforme a regido geografica.

Além disso, cabe ressaltar a longevidade da especie como forma de adquirir mais
conhecimento acerca de sua historia de vida. No estudo feito por Caneparo (2017), foi visto que
machos e fémeas possuem uma longevidade bem menor quando comparada ao presente
trabalho. Também, foi observado que a longevidade de machos e fémeas diminuiu com o
aumento da temperatura, visto que a criacdo foi submetida a diferentes temperaturas (Caneparo
2017), confirmando que a temperatura € um importante fator abiotico que influencia na
sobrevivéncia (Hallman and Denlinger 1998). Ademais, a criacdo seguida no atual estudo, com
as espécimes dispostas individualmente com alimentacdo ad libitum, pode ter contribuido para
uma maior longevidade, embora tenha sido a mesma criacdo usada por Caneparo (2017). Isso
porque corpos em decomposicdo Sdo recursos efémeros e viver em conjunto com outros
individuos aumenta a competicdo e pode, consequentemente, aumentar o estresse (Epel and
Lithgow 2014).

Evidenciou-se, portanto, que, para a espécie O. discicolle, o estadio L3 € o mais
demorado em relacdo aos outros estadios e que ha diferenca significativa em L3 e no ciclo total
entre 0s sexos, sendo mais longo em machos. Ainda, o estudo da longevidade ndo mostrou
diferencas significativas entre os sexos, mas diferiu de estudos anteriores realizados no Brasil.
Os resultados contribuem para agregar conhecimento sobre a biologia de O. discicolle, bem
presente em estudos em entomologia forense no Brasil, considerando a populacdo de uma
regido até entdo nunca estudada. Assim, espera-se alcancar novos panoramas para a

entomologia forense.
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CAPITULO 2 - PAPEL DOS VOLATEIS DE CORPOS EM DECOMPOSICAO POR
ARTROPODES NO RECRUTAMENTO DE BESOUROS NECROFAGOS

2.1 INTRODUCAO

A entomologia forense utiliza os insetos para solucionar questdes legais. Com o
conhecimento acerca da biologia e do comportamento de insetos e outros artropodes
necrdfagos, € possivel esclarecer casos judiciais que abrangem crimes, danos urbanos com
depredacdo de patrimdnios publicos e danos a produtos estocados (Oliveira-Costa 2007). A
partir dessa ciéncia, pode-se inferir o intervalo post-mortem (IPM) que se refere ao intervalo de
tempo compreendido entre a morte do individuo e 0 momento em que o corpo foi encontrado
(Oliveira-Costa 2011). Nesse contexto, o IPM pode ser elucidado com as informagdes obtidas
por meio do estagio de desenvolvimento das larvas necrofagas encontradas no corpo (Oliveira-
Costa 2008), ou por meio do estudo da comunidade de artrépodes associada ao cadaver, uma
vez que, ao longo do processo de decomposicado do corpo, diferentes artropodes colonizam o
corpo em diferentes tempos, caracterizando a sucessao ecoldgica (Smith 1986; Catts & Goff
1992).

Coleoptera é uma das principais ordens de insetos envolvidas no processo de sucessao
ecoldgica em cadaveres (Miranda et al. 2013), possuindo muitos representantes necrofagos.
Staphylinidae é uma das principais familias de interesse forense no Brasil, sendo representadas
por espécies do género Oxelytrum (Peck & Anderson 1985; Sikes et al. 2024). A espécie
necrofaga Oxelytrum discicolle (Brullé, 1840), destaca-se como uma espécie indicadora por sua
facil identificacdo, por sua ampla distribuicdo geografica no Pais (Peck & Anderson 1985;
Carvalho et al. 2000), por possuir geragdes curtas (Velasquez & Viloria 2009), e colonizar e se
reproduzir em restos mortais (Mise et al. 2007). Nesse contexto, destaca-se também a espécie
Deltochilum  (Rubrohyboma) rubripenne (Gory, 1831) (Coleoptera: Scarabaeidae:
Scarabaeinae), conhecida como rola-bosta. Scarabaeinae apresenta uma fauna diversa e rica,
bem presente nas florestas tropicais da regido Neotropical (Gill 1991; Halffter 1991; Vaz-de-
Mello 2000; Nazaré-Silva and Silva 2021). As espécies dessa subfamilia possuem potencial
forense, uma vez que, larvas e adultos, utilizam corpos em decomposicdo de animais como
recurso alimentar (Halffter & Matthews 1966; Lira and Frizzas 2022). Isso porque, por
possuirem dentes no clipeo, suas opc¢des alimentares se ampliaram, sendo encontrados em

cadaveres (Nazaré-Silva and Silva 2021; Rossetto et al. 2021).
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Sabe-se que a percepcdo dos sinais quimicos em insetos ocorre pela captacdo de
moléculas do odor dispersas no ambiente através das cerdas olfativas presentes em seu corpo
(Todd and Baker 1997). A partir do reconhecimento dos compostos quimicos, ha uma traducao
da informacgéao nos centros cerebrais do inseto que o induzem a um determinado comportamento
de acordo com a concentracdo das moléculas de odor no ambiente (Vogt 2003; Blomquist
2003). Embora existam estudos sobre sinais quimicos de coledpteros (Francke and Dettner
2005), ha a necessidade de aprofundamento na busca de informacdes sobre a ecologia quimica
dos insetos de interesse forense.

Quando o corpo morre, as alteracfes pds-morte e 0s compostos organicos volateis
(COV) liberados sofrem mudangas com relacdo ao tempo, intensidade e perfil a depender de
fatores extrinsecos e intrinsecos (Ciesla et al. 2023), fazendo com que a decomposi¢do do corpo
seja um processo complexo. Sabe-se que nos estagios iniciais da decomposicao ocorre liberagdo
de alcoois, compostos de enxofre e trimetilamina. As fases de decaimento tém assinatura
olfativa mais forte, com destaque para fenol, sulfeto de dimetila e trissulfeto de dimetila. J& as
fases finais da decomposicdo sdo caracterizadas pelo aumento na liberacdo de aldeidos
(Dekeirsschieter et al. 2009; Ciesla et al. 2023). Desse modo, tempo, temperatura, umidade,
oxigénio, pressdo, tipo de solo, ambiente aquatico, pH, atividade de insetos, bem como massa
corporal, roupas, causa da morte e toxicologia geram perfis de liberacdo de COVs distintos
(Agapiou 2015). Além disso, cada 6rgdo do corpo é composto por um tecido diferente, com
células diferentes que, quando em processo de morte, sofrem degradacdes quimicas distintas
(Ciesla et al. 2023), contribuindo ainda mais para a complexidade dos COVs da morte.

Artropodes chegam ao corpo em decomposicdo em um momento determinado, sendo
atraidos por compostos especificos dos estagios de decomposicdo ou pelos insetos ja presentes
no corpo, ja que muitos sao predadores de outros insetos necréfagos. Esse fendmeno caracteriza
a sucessao ecoldgica (Payne 1965). No estagio fresco de decomposic¢do, moscas colonizam o
cadaver, onde depositam seus ovos. Com a eclosdo das larvas de Diptera e junto com o avanco
da decomposicao, diversas familias de Coleoptera colonizam o cadaver (Santos 2014). Adultos
de O. discicolle sdo conhecidos por predar larvas de moscas (Mise et al. 2007), sendo que 0s
machos chegam antes das fémeas até o cadaver (Fockink 2013). Ja individuos de Scarabaeinae
se alimentam do contetdo gerado pela microbiota cadavérica (Holter 2016, Holter and Scholtz
2007) que, possivelmente, é mais atrativo em cadaveres previamente colonizados por outros
artropodes e mais facilitado em corpos em estagios mais tardios de decomposicao.

No Brasil, ainda faltam estudos sobre o processo de sucessdo ecoldgica por artrépodes

em corpos em decomposicdo (Midgley et al. 2010; Ries et al. 2021). Além disso, a atratividade



31

de besouros necro6fagos é pouco compreendida, sobretudo de rola-bostas. Ademais, pouco se
sabe sobre a significancia bioldgica dos compostos quimicos presentes nesse fendmeno, sendo
que a compreensdo da influéncia de compostos volateis sobre besouros da fauna forense pode
contribuir para a elucidagdo de circunstancias da morte, bem como possibilitar estimativas de
IPM mais precisas. Ainda, a escassez de informag6es acerca da ecologia quimica de espécies
de interesse forense presentes em Minas Gerais complementa a relevancia desta dissertagéo.
Sendo assim, a pergunta norteadora deste capitulo é: A colonizacdo prévia de corpos em
decomposicdo por artropodes é importante para a atratividade de besouros de importancia

forense?

2.2 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo geral investigar a atratividade de compostos volateis
liberados por corpos em decomposicdo que foram colonizados anteriormente por artrépodes
sobre machos da espécie O. discicolle e sobre machos e fémeas da espécie D. rubripenne,
visando, especificamente, a: (1) analisar, em laboratorio, a atratividade de corpos de Sus scrofa
Linnaeus, 1758 nos estagios fresco e avangado de decomposicéo, colonizados e ndo colonizados
por artrépodes, sobre machos da espécie O. discicolle; (2) analisar, em laboratério, a
atratividade de corpos de S. scrofa nos estagios fresco e avancado de decomposicéo,

colonizados e ndo colonizados por artropodes, sobre machos e fémeas de D. rubripenne.

2.3 HIPOTESES

(1) Machos de O. discicolle preferem os odores dos corpos em decomposicdo avancada em
relacdo aos odores dos corpos em decomposicéo inicial.

(2) Machos de O. discicolle preferem os odores dos corpos em decomposicdo previamente
colonizados por artropodes em relacdo aos corpos ndo colonizados;

(3) Machos e fémeas de D. rubripenne tém preferéncia pelos odores dos corpos em
decomposicao avancada em relacdo aos odores dos corpos em estagio inicial de decomposicao;
(4) Machos e fémeas de D. rubripenne tém preferéncia pelos odores dos corpos em

decomposicao previamente colonizados por artrépodes em relacdo aos corpos nao colonizados.
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2.4 MATERIAL E METODOS

2.4.1 Coleta de dados

A érea de estudo e a metodologia de coleta das espécies O. discicolle e D. rubripenne

estdo descritas no capitulo anterior, se¢bes 1.3.1. e 1.3.2.

2.4.2 Criacdo de O. discicolle em laboratdrio

A metodologia de criacdo da espécie O. discicolle estd descrita no capitulo anterior,

secdo 1.3.3.

2.4.3 Criacao de D. rubripenne em laboratorio

Machos e fémeas coletados do campo foram mantidos em sala climatizada a 25 + 2°C,
umidade relativa de 75% * 10% e fotoperiodo de 12 horas. Os besouros foram sexados e
separados em grupos de duas fémeas e um macho mantidos em potes plasticos. Foram utilizados
potes de 500 ml e de 1000 ml, cobertos com voil para evitar a entrada de parasitas e esporos de
fungos. Como substrato, foi adicionado 10 a 15 cm de terra vermelha, previamente esterilizada
por trés dias em estufa a 70°C. Apds a esterilizacdo, a terra foi umidificada com agua filtrada.
Os besouros foram alimentados com 10 g de carne bovina. A manutencao foi realizada duas
vezes por semana durante cinco meses, sendo realizadas a troca do algod&o e da carne. Assim,

foi gerado o protocolo de criacdo da especie.

2.4.4 Decomposicdo do material para bioensaios

Para esta pesquisa foram considerados os estagios de decomposicéo definidos por Goff
(2009), sendo:
1. Fresco: inicia-se no momento da morte até o inchaco evidente do corpo, com
colonizacdo dos insetos nas aberturas naturais do corpo;
2. Inchago: atividade de bactérias anaerdbicas no intestino que resulta na producédo de

gases, provocando a inflacdo do abdome;
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3. Decaimento: (3.1) Decaimento ativo: ruptura da camada externa da pele com liberagéo
de gases pelo abdome. Além disso, apresenta grande massa larval; (3.2) Decaimento
avancado: auséncia da maior parte da carne do corpo;

4. Pos-decaimento: o corpo fica reduzido a pele, cartilagem e 0ssos;

5. Esquelético/restos: apenas 0ssos e cabelo.

Porcos domésticos S. scrofa recém-nascidos e de pequena biomassa (400 g a 500 g),
doados ja sacrificados por uma fazenda local, foram alocados em um freezer. Conforme os
experimentos se sucediam, esses porcos foram colocados para decomposicdo, em meses que
compreenderam o verdo e o outono, na area de reserva florestal da Universidade Federal de
Lavras composta por Floresta Estacional Semidecidual Montana, com altitude de 920 metros e
temperatura média de 20.2°C.

Os estagios de decomposicdo do estudo foram: fresco e decaimento ativo, que no
presente estudo ¢ sindonimo de ‘avancado’. Isso pois, a fase de decaimento ativo apresenta
rompimento da pele com inicio da liquefacdo dos 6rgéos internos, além de uma intensa
atividade larval de Diptera e, a partir dessa fase, a decomposicdo prossegue para estagios mais
avancados (Hau et al. 2014). Assim, dezoito porcos foram deixados na area florestal até a
decomposicao fresca (24h) e dez porcos foram deixados até a decomposicao avancada (media
de 96 h, dependendo das condicdes climaticas da época). Além do tempo de decomposicao
analisado, a morfologia do corpo foi verificada de acordo com os estagios de decomposicao de
Goff (2009). As condicGes ambientais do clima durante a decomposicéo dos porcos ndo foram
controladas e nem caracterizadas.

Para a decomposicdo, os porcos foram dispostos em bandejas ao nivel do solo e
protegidos por gaiolas de ferro possuindo as dimensdes de 50 cm de comprimento, 30 cm de
largura e 25 cm de altura, revestidas com tela galvanizada com aberturas de malha de 5 x 15
cm. Como o objetivo do trabalho foi investigar a atratividade da sucessao ecolégica em corpos
em decomposicdo para as espécies em questdo, os grupos de estudo que ndo tiveram
colonizacdo prévia de artropodes, tiveram os porcos revestidos com tela mosquiteira a fim de

impedir a colonizacgdo de artropodes.

2.4.5 Extracdo dos volateis dos porcos

Para a extracdo dos volateis: 4 porcos em estdgio fresco de decomposicdo sem

colonizacdo de artrépodes, 4 porcos em estagio fresco de decomposicdo com colonizagdo de
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artrépodes, 4 porcos em estdgio de decaimento ativo de decomposicdo sem colonizacdo de
artrépodes e 4 porcos em estagio de decaimento ativo de decomposi¢do sem colonizagdo de
artropodes tiveram os volateis coletados em um sistema de headspace dindmico (ARS,
Gainesville, FL, USA), seguindo o método descrito em Pefiaflor et al. (2016). Os volateis
coletados de um porco foram usados para testar 10 individuos de O. discicolle e 10 individuos
de D. rubripenne. Nos tratamentos com colonizacdo de artropodes, a fauna colonizadora ndo
foi caracterizada.

Cada substrato, isto &, suino colocado em decomposicao, foi individualmente colocado
em sacos plasticos de 41 cm x 33 cm, conectados ao sistema de aeragdo, com um fluxo de
entrada de ar de 1,1 L/min por saco. O ar foi entdo aspirado a 0,8 L/min por cadmara através de
uma bomba de vacuo conectada a filtros de coleta de volateis acoplados aos sacos de tratamento.
Esses filtros consistiram em um tubo de vidro fino contendo 30 mg de polimero adsorvente
HayeSep-Q® (Hayes Separation Inc., Bandera, TX, EUA). Apdés 3 horas de aeracdo dos
substratos, os filtros de polimero foram eluidos com 100 pL de diclorometano e os extratos
resultantes foram armazenados em frascos de vidro selados e mantidos em um freezer a -80°C.

Todas as coletas foram realizadas no periodo da manha.

g =

Figura 1 - Sistema de aeracao para obtencao dos volateis do corpo de Sus scrofa.

Fonte: Da autora (2024).

2.4.6 Bioensaios com olfatbmetro de dupla-escolha
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Machos virgens de O. discicolle da geracdo F1 foram escolhidos para os bioensaios por
serem os responsaveis pelo forrageamento da espécie. Além disso, pelo fato de os machos
liberarem feroménio que atraem as fémeas nos cadaveres, os individuos foram criados
individualmente e ndo tiveram experiéncia sexual prévia a fim de ndo influenciar na escolha do
odor. Por outro lado, machos e fémeas de D. rubripenne advindos do campo foram selecionados
para 0s bioensaios porque ndo houve reproducdo da espécie durante a criacdo e pelo fato de ndo
haver na literatura informagdes acerca de qual sexo escolhe o alimento.

Desse modo, a resposta comportamental de machos virgens de O. discicolle da geragdo
F1, e de machos e fémeas de D. rubripenne do campo para 0s extratos contendo os volateis dos
corpos dos porcos (estagios fresco e decaimento ativo) foi investigada em um olfatbmetro em
Y com bragos de 20 cm de comprimento e 3 cm de didmetro, colocado em posi¢éo horizontal.
Foi utilizado um fluxo de ar continuo de 2,0 L/min, previamente umidificado e filtrado com
carvao ativado. Os bioensaios foram realizados entre 17h30 e 21h00, uma vez que as espécies
do estudo sdo noturnas. Além disso, os testes aconteceram em uma sala com luz vermelha e
temperatura de 25 + 1°C.

Na extremidade de cada braco do olfatémetro foi colocado uma fonte de odor em um
pedaco de papel filtro (2 x 2 cm) dobrado ao meio impregnado com os tratamentos, sendo 30
uL de solugao (volateis extraidos dos porcos) e 70 uL. de solvente (6leo de parafina). Esses
valores foram definidos a partir de pre-testes. Para os testes com O. discicolle, um individuo foi
introduzido na base do tubo principal do olfatbmetro e seu comportamento foi observado
durante 5 minutos. Foi considerado como resposta quando o inseto caminhava contra o fluxo
de ar em direcdo a fonte de odor, avangava por mais de 5 cm em algum dos bracos e permanecia
por 1 minuto ou mais no bracgo escolhido. Foi considerado como néo resposta quando o inseto
ndo saia do tubo principal. A cada 5 insetos, o olfatdmetro foi trocado. Além disso, as fontes de
odor foram invertidas e renovadas a cada repeticdo. A fim de otimizar o experimento, visto o
namero reduzido de individuos da espécie e o risco de perdé-los, para os testes com D.
rubripenne, quatro individuos do mesmo sexo foram introduzidos na base do tubo principal do
olfatbmetro e o comportamento deles foi observado por 1 hora. Foi considerado resposta
quando o inseto ia contra o fluxo de ar em direcdo a fonte de odor, avancava por mais de 5 cm
e permanecia no braco escolhido até o término do tempo de observacdo. Foi considerado como
ndo resposta quando o inseto ndo saia do tubo principal. A cada grupo de 4 insetos, o
olfatémetro foi trocado. Também, as fontes de odor foram invertidas e renovadas a cada

repetigéo.
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Para O. discicolle foram conduzidos os seguintes experimentos:
T1 = extrato do corpo avangcado com colonizagéo de artropodes x extrato do corpo fresco com
colonizagdo de artrépodes.
Para T1, foram utilizados 20 individuos da geracdo F1. Cada individuo foi utilizado duas vezes
devido ao nimero reduzido de individuos e a dificuldade de coleta e criacéo.

T2 = extrato do corpo avancado com colonizacdo de artrépodes x extrato do corpo avancado
sem colonizacdo de artrépodes.

Para T2, foram utilizados 20 individuos da geracdo F2. Cada individuo foi utilizado uma vez e
os testes cessaram devido a perda repentina de todos os individuos. N&o foi vidvel prosseguir

com os testes devido a dificuldade de coleta e de criacéo.

Para D. rubripenne foram conduzidos os seguintes experimentos:
T1 = extrato do corpo avancado com colonizagéo de artrépodes x extrato do corpo fresco com
colonizacdo de artropodes.
T2 = extrato do corpo fresco com colonizacdo de artrépodes x extrato do corpo fresco sem
colonizacéo de artrépodes.
Tanto para T1 quanto para T2, ao todo, foram utilizados 72 individuos em cada teste, sendo 9
grupos de 4 fémeas e 9 grupos de 4 machos. Os individuos utilizados foram os individuos da

coleta, pois ndo foi observada reproducéo na espécie.

2.4.7 Estatistica

As respostas de machos de O. discicolle nos bioensaios foram analisadas por GLM
Binomial, porque foi testado um individuo por vez, e as respostas de machos e fémeas de D.
rubripenne pelo teste Qui-Quadrado, porque foi testado um grupo de 4 individuos por vez.

Ambos os testes foram realizados com o programa RStudio versédo 4.2.3.

2.5 RESULTADOS

2.5.1 A espécie O. discicolle tem preferéncia por corpos em estagio avancado de

decomposicéo previamente colonizados por artrépodes
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Havendo divergéncia acerca da escolha do estado de decomposicdo de cadaveres, foi
investigada a preferéncia da espécie, sendo observada diferenca significativa sobre o estagio de

decomposicdo avancado com sucessdo de artropodes.

Figura 2 - Respostas de machos de Oxelytrum discicolle aos volateis presentes no extrato fresco
com colonizacdo de artrépodes e aos volateis presentes no extrato avancado
(decaimento ativo) com colonizacgdo de artropodes, ambos de corpos de suinos.
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Proporgéo de escolhas de Oxelytrum discicolle

Legenda: Os dados foram analisados com o teste GLM Binomial, p<0.05.

2.5.2 A colonizacéo prévia de artrépodes em corpos em estagio avancado de decomposi¢cao

nao interfere na preferéncia da espécie O. discicolle

Neste experimento, ndo houve restricbes quanto a qual artropode poderia colonizar o
corpo colocado em decomposicdo. O resultado demonstra que ndo ha diferenca significativa
quanto a atratividade de corpos colonizados por artropodes e em estagio avancado de

decomposicao sobre a espécie O. discicolle, considerando o nimero de individuos utilizados.

Figura 3 - Respostas de machos de Oxelytrum discicolle aos volateis presentes no extrato
avancado com colonizacdo de artropodes e aos volateis do extrato avancado
(decaimento ativo) sem colonizagédo de artrépodes nos corpos de suinos.
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Legenda: Os dados foram analisados com o teste GLM Binomial, p<0.05.

2.5.3 A espécie D. rubripenne tem preferéncia por corpos em estagio fresco de composi¢ao

com sucessao de artropodes

Considerando a atratividade dos volateis presentes em corpos em decomposicéo
colonizados por artrépodes, os resultados revelam que a espécie ¢ atraida pelos estagios iniciais

de decomposicéo.

Figura 4 - Respostas de machos e de fémeas de Deltochilum rubripenne aos volateis presentes
no extrato em estdgio avancado (decaimento ativo) de decomposicdo com
colonizacdo prévia de artropodes e aos volateis no extrato fresco de decomposicao
colonizados por artropodes, ambos de suinos.
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Legenda: Os dados foram analisados com o teste Qui-quadrado, p<0.05. NR: ndo resposta.

2.5.4 A colonizacdo de artropodes de corpos em decomposicdo no estagio fresco néo

influencia na atratividade de D. rubripenne

Neste experimento, os artrépodes tiveram livre acesso ao corpo colocado em
decomposicdo. Os resultados ndo demonstram diferencas significativas entre corpos com
colonizacdo prévia de artropodes e corpos sem colonizacdo prévia de artropodes, tanto para

machos quanto para fémeas.

Figura 5 - Respostas de machos e de fémeas de Deltochilum rubripenne aos volateis presentes
em corpos de suinos em estégio fresco de decomposicdo sem a colonizacdo prévia
de artrGpodes e aos volateis de corpos de suinos em estagio fresco de decomposicao
com a colonizacéo prévia de artropodes.
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Legenda: Os dados foram analisados com o teste Qui-quadrado, p<0.05. NR: ndo resposta.

2.6 DISCUSSAO

Os bioensaios revelaram que machos da espécie O. discicolle tém preferéncia pelos
odores dos corpos no estagio avancado de decomposicdo e que a colonizacdo prévia de
artropodes no corpo nao interfere nessa escolha. Por outro lado, a espécie D. rubripenne é

atraida por corpos em estagio fresco de decomposicdo, também ndo sendo influenciada pela
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colonizacdo prévia de artrépodes no corpo. As familias Staphylinidae e Scarabaeidae, por
exemplo, possuem espécies com potencial e uso na entomologia forense, sobretudo na
determinacdo do IPM (Oliveira-Costa 2011). A percepg¢do dos sinais quimicos do cadaver no
ambiente pelos insetos é essencial para a localizacdo eficiente de seu alimento (Vogt 2003;
Blomquist 2003). Além disso, existe uma sucesséo ecoldgica no cadaver de modo que cada fase
da decomposicdo atrai espécies de insetos especificas (Catts & Goff 1992). Nesse contexto, 0
estudo do acesso ao corpo em decomposicao, bem como seu estado e a atratividade quimica
dos compostos volateis ali emitidos € fundamental para a compreensao desse fendmeno.

Pecas bucais do tipo mastigador estdo presentes em besouros que se alimentam de
substratos solidos (Chapman 2013), sendo encontradas em O. discicolle. Nesse contexto, é
presumido que o estdgio de decomposicdo de cadaveres ndo seria problematico para a
alimentacédo dessa espécie, sendo o acesso ao alimento independente do grau de decomposicéao
do corpo. Tanto que, na literatura, estdo relatadas coletas de O. discicolle no estado de S&o
Paulo, encontrados em cadaveres humanos em estagios avangados de decomposigdo (Carvalho
et al. 2000), e, também, essa espécie foi coletada nos estagios fresco e inchado em cadaveres
na Coldombia (Barreto et al. 2002). No entanto, no presente estudo foi observado que corpos em
estagio avancado de decomposicdo foram mais atrativos para machos de O. discicolle. Dessa
forma, tendo em vista a acessibilidade ao alimento e a divergéncia na literatura acerca da
preferéncia alimentar de O. discicolle, é valido considerar que compostos volateis liberados
pelo cadaver interferem nessa escolha (Cie$la et al. 2023).

A decomposicdo do corpo pela acdo de microrganismos esta associada a liberacao de
odores (Goff 2009; Ciesla et al. 2023). Tais odores consistem em compostos organicos volateis
(COVs) que diferem de acordo com o estadgio de decomposicdo do cadaver, sofrendo
interferéncia de temperatura, condigdes ambientais, tipos de microrganismos e insetos que
colonizam o corpo em decomposi¢ao (Ciesla et al. 2023). Sabe-se que os adultos de O.
discicolle se alimentam tanto do cadaver em decomposicao, quanto das larvas de Diptera que
ali se encontram (Mise et al. 2007). Frederickx et al. (2012), observaram que os estagios larval
e de pupa de Calliphora vicina (Diptera: Calliphoridae) apresentaram perfis de liberacdo de
volateis especificos. Tal observacdo pode corroborar com os resultados preliminares deste
trabalho com relacdo a atratividade de corpos em estdgio avancado de decomposicdo
previamente colonizados por artrépodes. Isso porque 0s estagios mais tardios de decomposicao
apresentam grande massa larval (Goff 2009), que possivelmente liberam COVs especificos

indicando a presenca das larvas, tornando-se, assim, mais atrativos para a espécie O. discicolle.
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Fockink et al. (2013) observaram que os machos da espécie O. discicolle encontram o
alimento, liberam feromoénio sobre o cadaver e, essa sinergia de componentes feromonais
somado aos volateis do cadaver, atraem as fémeas para a copula no cadaver. Tanto que, nesse
mesmo estudo, foi visto que as fémeas ndo séo atraidas por cadaveres sem o feroménio do
macho. Apds a copula, a fémea deposita seus ovos ao redor do cadaver e, ao eclodirem, as
larvas se alimentam do proprio cadaver, pois sdo necréfagas (Mise et al. 2007). Um estudo com
Nicrophorus vespilloides (Coleoptera: Staphylinidae) avaliou que fémeas sexualmente maduras
preferem corpos nos estéagios iniciais de decomposicdo (Delclos et al. 2020). Por outro lado,
fémeas jovens de N. vespilloides preferem estagios mais tardios de decomposicdo (von
Hoermann et al. 2016). Os machos de O. discicolle testados no presente trabalho preferiram
corpos em estagio de decomposicdo avancada, atraindo as fémeas para a cépula e,
consequentemente, possibilitando uma facilidade de acesso ao alimento para suas larvas
necrofagas (Caneparo 2017). Além disso, cabe destacar que o tempo de desenvolvimento das
larvas até o estagio adulto é curto, considerando uma temperatura de £25°C (Mise 2011,
Bonfanti et al. 2018), o que possibilita as larvas usufruirem do recurso efémero que € um corpo
em decomposicdo. Ainda, € valido ressaltar a carga nutritiva dos cadaveres nesse estagio. 1sso
porque nos estagios mais tardios da decomposicao, a atividade das larvas ja emergidas no corpo
junto a atividade bacteriana no interior do corpo fazem com que haja o extravasamento do
abdome com a liberacdo de gases (Goff 2009). Cada microrganismo produz um perfil de
volateis diferente, interagindo com espécies distintas de insetos (Ciesla et al. 2023). Dessa
forma, os microrganismos das fases avancadas da decomposicdo podem influenciar no
desenvolvimento das larvas.

Como espécie com potencial forense que também acessa corpos em decomposicéo, ha
a espécie D. rubripenne (Almeida et al. 2015; Lira et al. 2019; Shao et al. 2024). E importante
ressaltar que os besouros da subfamilia Scarabaeinae passaram por varias adaptacdes a
substratos e texturas de diferentes alimentos ao longo de sua evolucdo (Bai et al. 2015). Muitos
besouros adultos de rola-bosta se alimentam da microbiota viva e morta presente no esterco
fresco (Holter 2016, Holter and Scholtz 2007) devido a decomposic¢éo tanto da lignina, quanto
dos carboidratos das fibras, pelos fungos e bactérias presentes no esterco (Holter and
Hendriksen 1988). Além disso, hd um alto teor de nitrogénio nesse material (Holter 2016) que
indica uma boa qualidade da matéria organica para organismos heterotroficos (Swift et al. 1979;
Elser 2000; Dorgelo and Leonards 2001). No contexto da decomposicdo cadavérica, sabe-se
que, logo apos a morte, a decomposicao dos tecidos organicos se inicia com a autolise celular

por enzimas hidroliticas, resultando na liberagdo de carboidratos, proteinas e minerais das
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estruturas do corpo, somado a putrefagdo, na qual bactérias pertencentes a microbiota do corpo
metabolizam tais compostos, havendo a liberacdo de certos elementos, como o nitrogénio
(Adserias-Garriga et al. 2017). Isso corrobora com a maior atratividade da espécie D.
rubripenne para a fase fresca de decomposicdo. Ainda, individuos dessa espécie apresentam
pequenos denticulos no clipeo que podem facilitar 0 acesso a substratos mais solidos, como
COrpos nos estagios iniciais da decomposigao.

Fica claro, portanto, que o estagio avancado de corpos em decomposicdo € mais atrativo
para a espécie O. discicolle se comparado a corpos em estagio fresco. Entretanto, machos e
fémeas de D. rubripenne tém preferéncia por corpos em estagio fresco de decomposicdo em
relacdo a corpos em estagios mais tardios. Além disso, 0s testes com a presenca e auséncia de
colonizagdo de artropodes ndo mostraram interferéncia na atratividade das espécies. Os
resultados contribuem para ampliar o conhecimento acerca das condi¢Ges de maior atratividade
para as espécies de besouros de interesse forense em questdo, ressaltando a influéncia da
sucessao ecologica em cadaveres. Assim, espera-se aprimorar as investigacdes criminais, bem
como abrir novos horizontes de pesquisa para a area de ecologia quimica em entomologia

forense.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

O. discicolle é um besouro necréfago representativo de estudos forenses no Brasil, com
ocorréncia em fragmentos florestais das regides Sul e Sudeste. Os dados de desenvolvimento
dessa espécie sdo potencialmente Uteis para estimar o intervalo post-mortem. No entanto, para
a precisdo dessas estimativas, informacdes mais precisas devem ser geradas de individuos de
populacdes de regides diferentes, vista a possibilidade de ciclos de desenvolvimento com
duragdes distintas. Desse modo, dados de desenvolvimento obtidos em condigGes laboratoriais
dessa espécie constituem dados de base para aplicacdo em casos criminais apropriados na regido
do estudo.

O presente trabalho representa o primeiro estudo com foco no desenvolvimento de O.
discicolle, com individuos da regido de Lavras, em Minas Gerais, contribuindo, assim, para
acrescentar dados de desenvolvimento da especie na regido Sudeste. O. discicolle apresenta
ciclo de desenvolvimento de 16 dias, em média, com fémeas se desenvolvendo mais rapido que
os machos. Além disso, a longevidade da espécie é de aproximadamente 62 dias, para fémeas
e machos.

Além disso, até o momento, este trabalho é o primeiro a investigar a ecologia quimica
de corpos em decomposicdo associados a sucessdo de artropodes sobre as espécies de
importancia forense O. discicolle e D. rubripenne. Ademais, cabe destacar que poucos trabalhos
tém como foco o potencial forense de espécies de rola-bosta. Ainda, este estudo procura definir
0s estagios de decomposicao mais atrativos para cada espécie, com base nos volateis emitidos
por corpos de porcos domésticos em decomposicdo, determinando o estagio de decomposicéao
em que tais espécies sdo atraidas para o cadaver. Também, propGe protocolos de criacdo para
as espécies de besouro do estudo, servindo como base para trabalhos forenses futuros.

A espécie O. discicolle tem preferéncia por estagios mais avancados de decomposicéo,
ndo tendo influéncia da colonizacdo prévia de artrépodes no corpo. Por outro lado, a espécie D.
rubripenne é mais atraida pelos estagios iniciais da decomposicdo, ndo havendo influéncia da
colonizacéo prévia de artropodes sobre os corpos em decomposicdo. Estudos interdisciplinares
envolvendo ecologia quimica de corpos em decomposicdo, bem como todas as variaveis que
um cadaver pode sofrer, sdo importantes para a entomologia forense. Tais dados, tanto da
biologia de espécies necrofagas, quanto da atratividade de cadaveres, sdo imprescindiveis para
fortalecer estudos nas areas forenses, contribuindo, dessa forma, para a solucéo de investigac6es

criminais.
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Apéndice 1 - Tabela de vida de fémeas e machos de Oxelytrum discicolle, criagdo em condi¢oes

de: 25°C + 2°C, 75 £ 10% U. R. e fotoperiodo de 12 horas. (continua)
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Legenda: Duracéo dos estagios em dias. F:fémea; M:macho.
Fonte: Da autora (2024).
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Apéndice 1 - Tabela de vida de fémeas e machos de Oxelytrum discicolle, criagdo em condigcOes

de: 25°C + 2°C, 75 £ 10% U. R. e fotoperiodo de 12 horas. (continua)
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Legenda: Duracéo dos estagios em dias. F:fémea; M:macho.
Fonte: Da autora (2024).
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Apéndice 1 - Tabela de vida de fémeas e machos de Oxelytrum discicolle, criagdo em condigcOes

de: 25°C + 2°C, 75 £ 10% U. R. e fotoperiodo de 12 horas. (continua)

INDIVIDUO L1 L2 L3 PUPA CICLO TOTAL LONGEVIDADE SEXO
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Legenda: Durac&o dos estagios em dias. F:fémea; M:macho.
Fonte: Da autora (2024).
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Apéndice 1 - Tabela de vida de fémeas e machos de Oxelytrum discicolle, criagdo em condigcOes

de: 25°C + 2°C, 75 £ 10% U. R. e fotoperiodo de 12 horas. (continua)

INDIVIDUO L1 L2 L3 PUPA CICLO TOTAL LONGEVIDADE SEXO
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Legenda: Durac&o dos estagios em dias. F:fémea; M:macho.
Fonte: Da autora (2024).
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Apéndice 1 - Tabela de vida de fémeas e machos de Oxelytrum discicolle, criagdo em condigcOes

de: 25°C + 2°C, 75 £ 10% U. R. e fotoperiodo de 12 horas. (continua)

INDIVIDUO L1 L2 L3 PUPA CICLO TOTAL LONGEVIDADE SEXO
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Legenda: Durac&o dos estagios em dias. F:fémea; M:macho.
Fonte: Da autora (2024).
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Apéndice 1 - Tabela de vida de fémeas e machos de Oxelytrum discicolle, criagdo em condigcOes

de: 25°C + 2°C, 75 £ 10% U. R. e fotoperiodo de 12 horas. (conclusao)

INDIVIDUO L1 L2 L3 PUPA CICLO TOTAL LONGEVIDADE SEXO
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Legenda: Duracéo dos estagios em dias. F:fémea; M:macho.
Fonte: Da autora (2024).
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