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“Nothing in the world can take the place of persistence. Talent will not; nothing is more 

common than unsuccessful men with talent. Genius will not; unrewarded genius is 

almost a proverb. Education will not; the world is full of educated derelicts. Persistence 

and determination alone are omnipotent. The slogan „Press On!‟ has solved and always 

will solve the problems of the human race.” – Calvin Coolidge 
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Uso da modelagem ecológica de nichos como ferramenta para o conhecimento da 

distribuição geográfica potencial de Coleoptera de importância forense no Brasil 

 

Resumo 

 

O uso de insetos na área médico-legal tem crescido muito no Brasil, tanto na coleta e 

descrição da diversidade associada a corpos em decomposição, quanto na aplicação da 

entomologia forense em casos reais. Entretanto, a grande diversidade da fauna e as 

peculiaridades de cada bioma demandam estudos regionais. A estimativa da distribuição 

potencial das espécies por meio da modelagem ecológica de nichos pode gerar 

importantes resultados para a entomologia forense, principalmente em casos de 

deslocamento de cadáver, auxilio na identificação e delimitação de áreas para a 

realização de experimentos de sucessão entomológica e levantamento de fauna. O 

principal objetivo deste trabalho é determinar a distribuição potencial de espécies 

necrófagas de Coleoptera, mais especificamente: 1) comparar os diferentes algoritmos e 

tipos de dados ambientais e sua capacidade em predizer a distribuição das espécies de 

interesse forense; 2) avaliar os resultados combinados da sensitividade e especificidade 

dos modelos das diferentes espécies para avaliar seu uso em casos de deslocamento de 

cadáver; 3) comparar o desempenho dos modelos utilizando variáveis selecionadas por 

PCA e as selecionadas com base no conhecimento biológico do grupo; 4) a partir dos 

resultados obtidos, indicar áreas para a validação dos modelos. Para o estudo foram 

escolhidas 13 espécies necrófagas reportadas em estudos de entomologia forense. Os 

dados de distribuição foram obtidos por meio de revisão bibliográfica e viagens às 

principais coleções entomológicas do Brasil. Foram utilizados cinco métodos de 

modelagem com dois conjuntos de variáveis ambientais para gerar os modelos, 12 

selecionadas com base no conhecimento biológico dos insetos e outras seis derivadas de 

uma análise de componentes principais. A avaliação dos modelos foi feita por AUC e 

TSS. A variação do AUC mostrou uma interação significativa entre o tipo de algoritmo 

e o tipo de conjunto de dados ambientais utilizados na modelagem (F4, 32=7,142, 

p<0,001), os modelos com as variáveis escolhidas utilizando o algoritmo Maxent 

apresentaram os maiores valores de AUC. Os valores de TSS usando o LPT como 

limiar são menores do que o ROC, em todos os testes as variáveis escolhidas 

apresentaram valores superiores do que as variáveis derivadas da PCA (TSS-LPT F(1, 

8)=9,6519, p=0,01452 ;ROC: F(1, 8)=16,774, p=0,00346). Os resultados desse estudo 

servem para chamar a atenção de como a modelagem de distribuição pode ter uma 

contribuição efetiva à entomologia forense. Algumas das espécies estudadas 

apresentaram padrões de restrição para biomas ou regiões. Ao considerar a aplicação 

deste conhecimento para casos de deslocamento de cadáver, as preferências quanto ao 

tipo de ambiente permitem que as áreas de ocorrência potencial para estes insetos sejam 

delimitadas de maneira ainda mais eficaz. As regiões indicadas pelos modelos incluem 

muitos estados sem registros de ocorrência ou de grupos pesquisa atuantes na área, 

essas devem ser o foco de coletas e experimentos. O aperfeiçoamento dos modelos 

depende da quantidade de informação disponível sobre as espécies, não somente de 

distribuição, mas estudos sobre o comportamento, ecologia e biologia devem ser 

considerados para aperfeiçoar a interpretação dos modelos. Este foi o primeiro trabalho 

a utilizar a modelagem ecológica de nichos em conjunto com a entomologia forense e 

apresenta resultados promissores para o direcionamento da aplicação e experimentos na 

área. 

 

Palavras-Chave: Besouros, Entomologia Forense, Necrófagos, Maxent.  
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Use of ecological niche modeling as a tool for understanding the potential 

geographic distribution of Coleoptera of forensic importance in Brazil 

 

Abstract 

 

The use of insects in medico legal area has been growing in Brazil, both in the 

collection and description of the diversity associated with decomposing bodies, as in the 

application of forensic entomology in real cases. However, the great diversity of fauna 

and the peculiarities of each Brazilian biome demand for regional studies. The estimate 

of species potential distribution by ecological niche modeling may generate relevant 

results for forensic entomology, particularly in cases of body displacement, aid in 

identifying and delineation of areas for carrying out experiments of entomological 

succession and fauna survey. The main objective of this study is to determine the 

potential distribution of necrophagous species of Coleoptera, specifically: 1) to compare 

the different algorithms and types of environmental data and its ability to predict the 

distribution of the species of forensic interest; 2) to evaluate the combined results of 

sensitivity and specificity of models of different species to evaluate its use in cases of 

body displacement; 3) compare the performance of models using variables selected by 

PCA and selected based on biological knowledge of the group; 4) from the results 

obtained, indicate areas to validate the models. For the study were chosen necrophagous 

13 species reported in forensic entomology studies. The distribution data were obtained 

through literature review and visits to the main entomological collections in Brazil. Five 

modeling methods were used with two sets of environmental variables to generate the 

models, 12 selected based on biological knowledge of insects and six derived from a 

principal component analysis. The evaluation of the models was performed by AUC and 

TSS. The variation of AUC showed a significant interaction between the type of 

algorithm and the type of environmental data set used in modeling (F4, 32=7,142, 

p<0,001), models with variables chosen using the Maxent algorithm showed the highest 

values AUC. TSS values using the LPT as a threshold are lower than for the ROC in all 

the chosen variables tests showed higher values for the variables derived from PCA 

(TSS LPT F (1, 8) = 9.6519, p = 0.01452; ROC: F (1, 8) = 16.774, p = 0.00346). The 

results of this study serve to draw attention to how modeling distribution can have an 

effective contribution to forensic entomology. Some of the studied species showed 

restriction patterns for biomes or regions. When considering the application of this 

knowledge to cases of body displacement, preferences regarding the type of 

environment allow potential areas of occurrence for these insects to be delimited more 

effectively. The regions indicated by the models include many states without occurrence 

records or research groups working in the area, these should be the focus of collections 

and experiments. The improvement of models depends on the amount of information 

available on the species, not only distribution, but studies on the behavior, ecology and 

biology should be considered to improve the interpretation of models. This is the first 

study using ecological niche modeling in combination with forensic entomology and 

shows promising results to guide the application and experiments in the area. 

 

Palavras-Chave: Beetkes, Forensic Entomology, Necrophagous, Maxent.  
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1. Introdução 

 

 Entomologia forense é o nome dado à aplicação do estudo dos insetos e outros 

artrópodes associados com questões legais (Keh 1985). Sua aplicação envolve a 

utilização de insetos na resolução de disputas judiciais ou como evidência em crimes. 

Esta ciência foi subdividida por Lord & Stevenson (1986) em três áreas: entomologia 

urbana, produtos armazenados e médico-legal. A entomologia urbana dedica-se ao 

estudo das espécies que causam danos em estruturas (imóveis, móveis, obras de arte) e 

de outros insetos considerados pragas relacionadas ao meio humano (ex. baratas, 

pulgas, percevejos). Já a entomologia de produtos armazenados estuda pragas de 

produtos estocados (ex. sementes, cereais, grãos) e insetos ou parte deles encontrados 

em produtos industrializados (ex. pães, barras de cereais, chocolates, biscoitos) (Catts & 

Goff 1992). Os processos judiciais envolvendo essas duas áreas buscam responder 

quem era o responsável pelo produto no período em que a infestação ocorreu. A 

entomologia médico-legal, também conhecida como entomologia médico-criminal, 

estuda os artrópodes associados principalmente a crimes violentos, abuso físico e tráfico 

de drogas (Hall 1990). O tema dessa tese estará ligado, primariamente, à essa última 

subdivisão da entomologia forense.  

A aplicação mais conhecida da entomologia médico-legal é a estimativa do 

intervalo entre a morte e o encontro do cadáver, conhecido como intervalo post-mortem 

(IPM). Existem basicamente duas formas de estimar este intervalo: 1) Utilizando as 

formas imaturas das primeiras espécies a colonizar o cadáver é possível estimar o 

período mínimo de morte (IPM mínimo); ou 2) através do padrão de sucessão, onde as 

espécies coletadas no cadáver são comparadas com as tabelas de sucessão geradas por 

estudos controlados que, geralmente, fornecem uma janela de tempo com base na 

chegada de cada espécie (Catts 1990; Tabor et al. 2004). 

A análise dos padrões de variação temporal na abundância e na composição de 

uma comunidade de insetos associadas a corpos em decomposição é estudada como um 

processo de sucessão. Quando a sequência de colonização é conhecida estes dados 

podem ser utilizados para a estimativa do IPM (Anderson & Vanlaerhoven 1996). No 

entanto, os dados obtidos da sucessão faunística só podem ser aplicados em casos onde 

um cadáver é encontrado em área similar àquela onde os estudos foram realizados, pois 

pode haver grandes variações na fauna e nos padrões de atividade de acordo com as 

regiões geográficas (Tabor 2009). Esta característica implica na repetição dos 
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experimentos voltados para a entomologia forense em diversos locais o que deixa 

bastante evidente o fato das chamadas “ondas sucessionais” de Mégnin (1894) terem 

sido contestadas por pesquisadores brasileiros como Roquette-Pinto (1908) e Oscar 

Freire (1914a, 1914b, 1923), os pioneiros na aplicação da entomologia forense no 

Brasil. Roquette-Pinto (1908) ao investigar um corpo encontrado em área de mata na 

Tijuca, Rio de Janeiro, verificou que de acordo com a fauna cadavérica da região o IPM 

era de aproximadamente 20 dias e não de meses como sugeriam os dados retirados do 

trabalho de Mégnin, ressaltando a importância do conhecimento das diferenças entre o 

clima europeu e o brasileiro. Da mesma forma, Oscar Freire (1914a, 1914b) também 

afirmou que a presença ou ausência de determinados grupos depende da distribuição 

topográfica das espécies, visto que os dados da fauna da América do norte e Europa não 

se aplicam ao Brasil. 

Depois de um longo período sem publicações, desde Pessôa & Lane (1941), a 

retomada pelo interesse na fauna necrófila ocorre em Monteiro-Filho & Penereiro 

(1987) e, finalmente, a partir de Moura et al. (1997) e Souza & Linhares (1997)  os 

estudos de entomologia forense passam a ser uma constante no cenário nacional. O 

número de pesquisadores em entomologia forense no país vem aumentando e com isso 

mais estudos de sucessão tendem a ser realizados, ampliando a disponibilidade de dados 

de presença e ausência das espécies. Muitos dos experimentos foram realizados 

sazonalmente e com coletas diárias, como os de Monteiro-Filho & Penereiro (1987), 

Souza & Linhares (1997); Moura et al. (1997); Mise et al. (2007); Souza et al. (2008). 

Entretanto, dadas às diferentes características climáticas e a diversidade de fauna do 

Brasil a quantidade de estudos disponíveis ainda é mínima e concentrada em poucas 

regiões do país.  

 Segundo Pujol-Luz et al. (2008) a grande diversidade da fauna cadavérica e as 

características de fauna e clima peculiares para cada bioma demandam estudos 

regionais. Contudo, a aplicação da entomologia forense está limitada, pois são 

necessários estudos de sucessão em cadáveres nas diferentes regiões do país, uma vez 

que as estimativas devem ser ajustadas de acordo com os padrões regionais e locais. 

Esta necessidade é agravada pela escassez de pesquisadores, já que existem cerca de 20 

pesquisadores atuando em apenas oito estados brasileiros (Pujol-Luz et al. 2008). 

Contudo, o uso de insetos na área médico-legal tem crescido muito no Brasil, tanto na 

coleta e descrição da diversidade associada a corpos em decomposição (Monteiro-Filho 
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& Penereiro 1987; Souza & Linhares 1997; Moura et al.1997; Carvalho et al. 2000; 

Carvalho et al. 2004; Mise et al. 2007), quanto na aplicação da entomologia forense em 

casos reais (Oliveira-Costa & Mello-Patiu 2004; Pujol-Luz et al. 2006 e 2008, Kossman 

et al. 2011, Vairo et al. 2015).  

Para a utilização eficaz da entomologia forense são necessários estudos bem 

delineados sobre biologia, ecologia e distribuição dos insetos, que constituem os dados 

sobre os quais as estimativas serão desenvolvidas. Assim, com a construção de uma 

base de dados é possível estimar não apenas a quanto tempo um corpo está exposto à 

ação dos artrópodes, mas também determinar se o corpo foi movido, sofreu traumas 

anteriores ou até mesmo se substâncias ilegais foram consumidas (Hall 1990). Estas 

estimativas são possíveis graças aos estudos de sucessão entomológica que, como 

explicado anteriormente, devem ser replicados em diferentes regiões e estações para a 

construção das bases de dados robustas e confiáveis. Entretanto, a produção de 

informações a partir destes experimentos consome muito tempo, e muitas vezes os 

dados para determinada região não estão disponíveis. Por isso, a utilização de 

ferramentas que auxiliam na predição de ocorrência de espécies pode permitir a 

utilização dos insetos como evidência e auxiliar a identificação por disponibilizar 

previamente a listagem das espécies cuja distribuição englobe a região. 

Ao considerar a distribuição geográfica das espécies, e sua potencial importância 

para a entomologia forense, deve ser observado que por serem ectotérmicos os insetos 

possuem desenvolvimento dependente de condições favoráveis de temperatura e 

umidade. Além disso, as condições ambientais também podem restringir sua 

distribuição e períodos de ocorrência. A entomologia forense utiliza informações sobre 

as limitações, biológicas e geográficas, de cada espécie, por isso, elas são essenciais 

para a aplicação desta ciência. Contudo, dados coletados em determinada região devem 

ser utilizados com cautela ao se estimar o tempo de morte em outra região (Amendt et 

al. 2004). Em casos onde corpos apresentam fauna não característica do local onde foi 

encontrado, discrepâncias entre a fauna local e a coletada podem indicar que o crime 

ocorreu em um local diferente (Greenberg 1985). Desta forma, mecanismos que 

permitam o conhecimento das limitações geográficas das espécies podem ser 

empregados em casos de deslocamento de cadáver e fornecer informações sobre o local 

de morte estimado a partir do conhecimento da distribuição potencial das espécies. 
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A área de distribuição de espécies é uma expressão complexa de sua ecologia e 

história evolutiva (Brown 1995) e são diversos fatores determinam a presença de 

determinada espécie em uma região. Soberón & Peterson (2005) listam quatro classes 

de fatores que determinam onde uma espécie é encontrada: as condições abióticas 

(impõem limites na habilidade de uma espécie em permanecer em determinada área); 

fatores bióticos (conjunto de interações intra e inter-espécies que modificam a 

habilidade desta em manter populações); a acessibilidade das regiões considerando as 

restrições de dispersão da espécie estudada (extremamente importante para distinguir 

entre a distribuição atual e a distribuição potencial de uma dada espécie); e por fim, a 

capacidade evolutiva de se adaptar a novas condições ambientais (uma consideração 

adicional nas possibilidades de distribuição de uma espécie). Estes fatores interagem de 

maneira dinâmica e com forças diferentes em escalas diferentes para produzir uma 

entidade complexa e fluida chamada de distribuição geográfica das espécies (Soberón & 

Peterson 2005). 

O nicho ecológico é um conceito fundamental para a modelagem ecológica e, 

consequentemente, para o conhecimento da distribuição potencial de espécies, uma vez 

que define os limites em que as populações podem se manter viáveis. Para esse 

contexto, dentre as distintas definições de nicho, a de Grinell (1917) é considerada a 

mais relevante (Peterson 2001), definindo nicho como o conjunto de condições 

ambientais nas quais as espécies são capazes de manter suas populações sem imigração. 

O conceito de nicho de Grinell está associado a em uma definição geográfica e sugere 

que a distribuição em larga escala de uma espécie está determinada por macrovariáveis 

ambientais, como o clima. Hutchinson (1959) distinguiu o nicho fundamental - locais 

que teoricamente podem ser ocupados pelas espécies - de nicho realizado ou o local que 

está realmente ocupado, dadas as interações com outras espécies, como competição 

(Peterson 2001). Retornando ás classes de fatores que determinam a distribuição de uma 

espécie proposta por Soberón & Peterson (2005), o nicho Grinelliano representa as 

condições ambientais que podem limitar a distribuição de uma espécie. O conceito de 

nicho realizado de Hutchinson é importante porque podem existir locais onde o clima é 

apropriado para uma determinada espécie ocorrer, mas a presença de uma espécie 

competidora restringe a sua ocorrência. Esse é um exemplo do componente biótico que 

pode limitar a ocorrência de uma espécie. No entanto, no contexto da modelagem de 

espécies para estudos de entomologia forense, é importante chamar a atenção para o 
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terceiro componente do modelo de Soberon & Peterson (2005). Mesmo que existam 

condições apropriadas para uma espécie em determinado local e que competidores ou 

outras espécies interagindo não impeçam sua ocorrência, limitações a sua dispersão 

podem impedir sua chegada. Por exemplo, grandes rios ou cadeias de montanhas podem 

impedir que uma espécie seja capaz de colonizar áreas com condições ambientais 

adequadas. Desta forma, espécies restritas a determinados habitats podem apresentar 

maiores possibilidades para a entomologia forense, principalmente em casos 

envolvendo deslocamento de cadáveres. 

Partindo do conceito de nicho fundamental, Pearson & Dawson (2003) definiram 

como envelope bioclimático (“bioclimate envelope”) o componente climático do nicho 

ecológico fundamental, ou o “nicho climático”. A modelagem de nicho combina os 

dados ambientais com informações sobre a ocorrência de uma espécie para obter 

modelos que descrevem a sua distribuição potencial em uma região. Algoritmos 

computacionais geram modelos baseados na hipótese de que, se uma espécie foi 

encontrada sob as condições que definem o seu nicho, então ela pode sobreviver em 

qualquer lugar que ofereça as mesmas condições (Santana 2009).  

Guisan & Zimmermann (2000) apresentam uma pequena amostra das aplicações 

da modelagem ecológica por diversos autores e entre elas estão: estimar o impacto do 

uso acelerado de terras e outras mudanças ambientais na distribuição de organismos; e 

também determinar prioridades para a conservação. Além disso, também pode ser 

utilizada na previsão de áreas de ocorrência de espécies raras (Giovanelli et al. 2008), 

de vetores de doenças (Costa et al. 2002; Peterson & Shaw 2003; Foley et al. 2008; 

Neerinckx 2008), impactos de mudanças climáticas na distribuição de espécies 

(Peterson & Shaw 2003) e até mesmo na tentativa de predizer potenciais espécies 

invasoras (Peterson & Vieglais 2001), bem como de suas distribuições (Fitzpatrick & 

Weltzin 2005; Broennimann et al. 2007, Mata et al. 2010). 

Os estudos de modelagem ecológica são realizados com diferentes tipos de 

algoritmos que utilizam os gradientes ambientais escolhidos para o estudo e os dados de 

presença ou ausência das espécies para inferir sua distribuição potencial. Estes 

algoritmos partem de pressupostos e formas diferentes de relacionar dados de 

distribuição com os dados climáticos. 

Dentre as técnicas que permitem a modelagem do nicho estão os modelos 

lineares generalizados (GLM, “Generalized Linear Models” - McCullagh & Nelder, 



14 

 

 

1989), modelos aditivos generalizados (GAM, “Generalized Additive Models” - Hastie 

& Tibshirani, 1990), análise de componentes principais (PCA, “Principal Component 

Analysis” - Robertson et al., 2003), redes neurais artificiais (ANNs, “Artificial Neural 

Networks” -  Mastrorillo et al., 1997), máxima entropia (Maxent, “Maximum Entropy” – 

Phillips et al. 2006) e algoritmos genéticos (ex. GARP “Genetic Algorithm for Rule-Set 

Prediction” – Stockwell & Noble 1992) (Nabout et al. 2009). A diferença entre estes 

métodos está na maneira como as diferentes categorias de algoritmos utilizam os dados. 

Segundo Elith et al. (2006), os métodos de modelagem estão de forma geral incluídos 

em dois grandes grupos, os que utilizam apenas registros de presença (Bioclim, 

Domain, Lives) e aqueles que caracterizam o background com uma amostra (todos os 

outros métodos).  

Todo esse arcabouço teórico e prático para a modelagem de distribuição se 

desenvolveu muito rapidamente nos últimos 10 anos. No entanto, a avaliação critica 

desses métodos têm sugerido a necessidade de avaliar cuidadosamente os modelos 

gerados. Existem muitos pontos do processo de se produzir um modelo de distribuição 

que incluem escolhas importantes e que podem afetar seu resultado. Por exemplo: Qual 

conjunto de dados ambientais utilizar? Qual algoritmo usar? Qual critério para converter 

os resultados dos modelos em mapas de distribuição binários (presença/ausência) das 

espécies? A análise da variação dos resultados em relação a todas essas escolhas é 

conhecida como análise de incerteza e é uma parte importante dessas análises. Apesar 

de ser relatado na literatura (Stankowski & Parker 2010) a dificuldade de encontrar uma 

solução única capaz de ser uniformemente superior a outras escolhas, alguns trabalhos 

têm demonstrado uma grande vantagem em termos de previsibilidade para os modelos 

derivados do Maxent (Elith et al 2006; Pearson 2007 et al. 2007). Apesar disso, a 

avaliação do uso desses modelos para espécies de interesse para a entomologia forense 

ainda não foi feita de forma adequada e é um passo importante para a adequação desses 

métodos.  

 A estimativa da distribuição potencial das espécies por meio da modelagem 

ecológica de nichos pode gerar resultados importantes para a entomologia forense, 

principalmente em casos de deslocamento de cadáver, auxilio na identificação e 

delimitação de áreas para a realização de experimentos de sucessão entomológica e 

levantamento de fauna. 
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Dentre as ordens de insetos mais comuns em cadáveres estão Diptera (moscas) e 

Coleoptera (besouros) (Smith 1986). Apesar de Diptera ser consideravelmente mais 

estudada, os Coleoptera apresentam um grande, e pouco explorado, potencial para 

resolução de casos (ex. Kulshrestha & Satpathy 2001, Schroeder et al. 2002). Contudo, 

para Coleoptera há poucas identificações ao nível específico, principalmente devido 

escassez de especialistas e chaves de identificação. Uma vez que a identificação precisa 

é o que permite que dados de desenvolvimento e limites de distribuição sejam aplicados 

corretamente em uma investigação (Byrd & Castner 2001), o conhecimento do nicho 

fundamental das espécies pode facilitar a identificação de espécies que ocorrem em 

locais onde experimentos ainda não foram realizados, graças ao conhecimento prévio da 

área de ocorrência das espécies modeladas. Além disso, a combinação entre os registros 

conhecidos e mapas de adequabilidade gerados a partir da modelagem podem deixar 

claras as áreas para as quais os experimentos/levantamentos devem ser direcionados, ou 

seja, áreas sem registros de ocorrência e com possibilidade de ocorrência de várias 

espécies.   

Desta forma, considerando que os métodos de modelagem ecológica podem 

fornecer dados bastante úteis sobre a distribuição de espécies de interesse forense no 

Brasil, o principal objetivo deste trabalho é determinar a distribuição potencial de 

espécies necrófagas de Coleoptera. Mais especificamente: 1) comparar os diferentes 

algoritmos e tipos de dados ambientais e sua capacidade em predizer a distribuição das 

espécies de interesse forense; 2) avaliar os resultados combinados da sensitividade e 

especificidade dos modelos das diferentes espécies para avaliar seu uso em casos de 

deslocamento de cadáver; 3) comparar o desempenho dos modelos utilizando variáveis 

selecionadas por PCA e as selecionadas com base no conhecimento biológico do grupo; 

4) a partir dos resultados obtidos, indicar áreas para a validação dos modelos. 

  



16 

 

 

2. Material e Métodos 

 

2.1. Seleção das espécies 

  

A decomposição de cadáveres atrai centenas de espécies de artrópodes, que 

buscam abrigo, alimento e sitio de copula. De acordo com seu papel ecológico os 

artrópodes são classificados em necrófagos (alimentam-se exclusivamente do cadáver – 

cuja determinação da idade destas espécies é a base para a estimativa do IPM), 

predadores (atacam outras espécies presentes no cadáver), onívoros (alimentam-se tanto 

do cadáver quanto da fauna associada) e acidentais (artrópodes que utilizam o cadáver 

como extensão do seu habitat natural e não possuem relação direta com a fauna 

necrófila – ex. aranhas, opiliões, e grupos herbívoros encontrados ao acaso) (Keh 1985, 

Catts & Goff 1992). 

Para o presente estudo foram selecionadas espécies de hábito necrófago ou 

onívoro, por serem grupos estritamente relacionados a carcaças e com maior potencial 

de uso para estimativas de IPM. As espécies escolhidas ocorrem comumente em estudos 

e casos de entomologia forense e foram selecionadas a partir da listagem publicada por 

Almeida & Mise (2009). Além das espécies presentes na listagem mencionada foram 

incluídas Chaetodus exaratus, Arrow, 1909 que teve seu primeiro registro em carcaças 

em 2010 (Corrêa et al. 2014); Dermestes peruvianus Laporte, 1840 (Souza & Linhares 

1997, Corrêa et al dados não publicados); Dermestes ater (DeGeer, 1774), sem registros 

em casos ou estudos no Brasil, mas presente em outros estudos no mundo (ex. Kumara 

et al. 2009, Charabidze et al. 2013); e Oxelytrum emarginatum (Portevin, 1920) 

também sem registros até o momento, mas incluído devido ao comportamento 

necrófago de todas as espécies do gênero (Tab. I).  
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Tabela I. Espécies de Coleoptera de interesse forense no Brasil selecionadas para o estudo. 

Família Espécies 

Cleridae Necrobia rufipes DeGeer, 1775 

  Necrobia ruficollis Fabricius, 1775 

Dermestidae Dermestes maculatus (DeGeer, 1774) 

 

Dermestes peruvianus Laporte, 1840 

  Dermestes ater (DeGeer, 1774) 

Silphidae Oxelytrum discicolle (Brullé, 1840) 

 

Oxelytrum cayennense (Stürm, 1826) 

 

Oxelytrum erythrurum (Blanchard, 1840) 

  Oxelytrum emarginatum (Portevin, 1920) 

Scarabaeidae Coprophanaeus (Megaphanaeus) lancifer (Linnaeus, 1767) 

 

Coprophanaeus (Megaphanaeus) ensifer (Germar, 1821) 

  Coprophanaeus (Metallophanaeus) saphirinus (Stürm, 1826) 

Hybosoridae Chaetodus exaratus Arrow, 1909 

 

2.2.. Famílias e espécies selecionadas para o estudo 

 

2.2.1. Cleridae 

 

Cleridae compreende cerca de 150 gêneros e 4.000 espécies de distribuição 

mundial. No Brasil ocorrem aproximadamente 25 gêneros e 317 espécies (Costa 2000). 

Os besouros da família são conhecidos como predadores de outros insetos, tanto no 

estágio larval quanto no adulto (Opitz 2002).  

 As espécies de Necrobia apresentam interesse reconhecido para estudos de 

entomologia forense devido ao seu hábito alimentar e da presença nos estágios 

avançados de decomposição de carcaças e cadáveres (Goff et al. 1991; Kulshrestha & 

Satpathy 2001; Wolff et al. 2001 entre outros). Podem se alimentar de tecidos 

gordurosos de animais mortos, em substâncias oleosas de plantas, ou de larvas de outros 

insetos necrófilos (Hasan & Philips 2009).  

 O gênero Necrobia é facilmente reconhecido pelo corpo de coloração metálica, 

coberto por cerdas eretas, antenas com clava de quatro artículos. No Brasil estão 

registradas apenas N. rufipes e N. ruficollis (Luederwaldt 1911; Souza & Linhares 1997; 

Carvalho et al. 2000; Carvalho et al. 2004; Mise et al. 2007; Rosa et al. 2011; Silva & 

Santos 2012; Mayer & Vasconcelos 2013; Mise et al. 2013). 
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Necrobia rufipes DeGeer, 1775 

 

(Fig. 1A) 

 

Necrobia rufipes DeGeer, 1775: 165 (Descrição original) 

Necrobia dermestoides Piller & Mitterpacher, 1783 

Necrobia glabra Champollion, 1814 

Necrobia amethystina Stephens, 1832 

Necrobia mumiarum Hope, 1834 

Necrobia foveicollis Schenkling, 1900 

Necrobia pilífera Reitter, 1894 

 

Apresenta registro para 14 estados de todas as regiões do país. O comportamento 

cosmopolita registrado para a espécie em conjunto com o seu status de praga (Simmons 

& Ellington 1925, Ashman 1963) justificam sua distribuição esparsa.  

 

Principais características para identificação – As principais características de N. 

rufipes são corpo de coloração azul/verde metálica, cinco primeiros antenômeros e 

pernas castanho-avermelhadas (Fig. 1A). 

 

Necrobia ruficollis Fabricius, 1775 

 

(Fig. 1B) 

 

Necrobia ruficollis Fabricius, 1775: 57 (Descrição original) 

 

Necrobia ruficollis também é considerada uma praga cosmopolita que frequenta 

e utiliza cadáveres da mesma forma que N. rufipes. Entretanto, N. ruficollis possui 

menor quantidade de registros conhecidos para o Brasil, tendo pontos de coleta apenas 

para as regiões Sul e Sudeste (Rio Grande do Sul, Paraná, São Paulo e Rio de Janeiro).  

Os registros bibliográficos limitam-se a Luederwaldt (1911) e Mise et al. (2007). 

 

Principais características para identificação – Apresenta pronoto e base dos élitros 

castanho-avermelhados e o restante do corpo de coloração azul ou verde metálica (Fig. 

1B). 
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Figura 1. Vista dorsal. A) Necrobia rufipes; B) Necrobia ruficollis, escala: 1mm. 

 

2.2.2. Dermestidae 

 

Dermestidae é uma família cosmopolita com mais de 1460 espécies descritas 

(Háva 2003, 2013). Estão associadas com restos secos de animais ou plantas, mas 

também podem ser alimentar de couros, peles, pelos, lã, seda e espécimes de museu, por 

isso, muitas espécies são pragas conhecidas (Robinson 2005). 

Quando ocorrem em cadáveres o gênero Dermestes é associado a fases 

avançadas de decomposição e se alimenta principalmente de restos secos (Kulshrestha 

& Satpathy 2001, Schroeder et al. 2002). No Brasil apenas duas espécies possuem 

registros em cadáveres e carcaças, D. maculatus (Souza & Linhares 1997, Carvalho et 

al. 2000, Carvalho et al. 2004, Mise et al. 2007, Rosa et al. 2011, Mayer & Vasconcelos 

2013, Mise et al. 2013) e D. peruvianus (Souza & Linhares 1997, Corrêa et al. dados 

não publicados). 

 Dermestes é reconhecido pelo corpo oblongo e oval, densamente pontuados e 

em geral muito pubescentes, e sem ocelo frontal (Lepesme 1946). Segundo Diaz et 

al.(2008) as três espécies utilizadas no presente estudo são cosmopolitas e facilmente 

reconhecidas pelo padrão de manchas abdominais.  

  

a b 
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Dermestes maculatus (DeGeer, 1774) 

 

(Fig. 2) 

 

Dermester maculata (DeGeer, 1774): 223 (Descrição original) 

Dermestes marginata Thunberg, 1781 

Dermestes vulpina Fabricius, 1781 

Dermestes senex Germar, 1824 

Dermestes lateralis Stürm, 1826 

Dermestes elongata Hope, 1834 

Dermestes lupina Erichson, 1843 

Dermestes semistriata Boheman, 1858 

Dermestes rattula Mulsant & Rey, 1868 

Dermestes sudanica Gredler, 1877 

 

Das três espécies analisadas D. maculatus é a que apresenta a maior quantidade 

de registros conhecidos (45). A espécie é frequentemente coletada em estudos de 

entomologia forense realizados no país (e.g. Carvalho et al. 2000, Rosa et al. 2011, 

Mayer & Vasconcelos 2013).  

 Apresenta registros para 17 estados e esta presente em todas as regiões e biomas 

brasileiros. 

 

Principais características para identificação – ápice dos élitros serreados com um 

espinho apical; e padrão de distribuição de cerdas brancas formando máculas 

características da espécie (Fig. 2B-C). 

 



21 

 

 

 
Figura 2. Dermestes maculatus: A) Vista dorsal B) vista ventral, escala: 0,25mm; C) detalhe do ápice dos 

élitros, escala: 0,2mm. 

 

Dermestes ater (DeGeer, 1774) 

 

(Fig. 3A-B) 

 

Dermestes ater (DeGeer, 1774): 223 (Descrição original) 

Dermestes cadaverina Fabricius, 1775 

Dermestes felina Fabricius, 1787 

var. Dermestes domestica Germar, 1824 

Dermestes chinensis Motschulsky, 1866 

Dermestes subcostata Murray, 1867 

Dermestes noxius Mulsant & Rey, 1868  

Dermestes favarcqui Godard, 1883 

 

Até o presente momento Dermestes ater não tem registros como espécie 

necrófaga no Brasil. Entretanto, dado o conhecimento do padrão de alimentação do 

b a 

c 
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gênero e a disponibilidade de registros para a espécie essa espécie foi incluída como de 

potencial importância forense.  

Os dados de ocorrência incluem 12 estados de todas as regiões e biomas 

brasileiros, seguindo padrão semelhante ao de D. maculatus. 

 

Principais características para identificação – corpo com cerdas dourado-amareladas; 

abdômen com padrão de manchas nas regiões lateral e média (Fig. 3-a, b). 

 

Dermestes peruvianus LaPorte, 1840 

 

(Fig. 3C-D) 

 

Dermestes peruviana LaPorte, 1840: 1833 (Descrição original) 

Dermestes rufofusca Solier, 1849 

Dermestes oblonga Solier, 1849  

Dermestes haemorrhoidalis Kuster, 1852 

Dermestes gulo Mulsant & Godart, 1855 

Dermestes angustus Casey, 1900 

 

Dermestes peruvianus é uma espécie com poucos registros conhecidos. Apenas 

Souza & Linhares (1997) citam essa espécie em carcaças. Recentemente, um exemplar 

foi recebido pelo Grupo de Entomologia Forense da UFPR em Curitiba (observação 

pessoal). Apesar dos poucos registros, o comportamento do gênero inclui esta espécie 

na categoria de espécies com potencial interesse forense. Os pontos de ocorrência 

conhecidos para a espécie incluem a região Sul, Rio de Janeiro e São Paulo. 

 

Principais características para identificação – abdômen com cerdas de coloração 

dourado-amarelada sem padrão de manchas (3D). 
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Figura 3. Dermestes ater: A) Vista dorsal B) Vista ventral. Dermestes peruvianus: C) Vista dorsal D) 

Vista ventral, escala: 0,25mm. 

 

C 

A 

D 

B 
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2.2.3. Silphidae 

 

A família possui 13 gêneros e 208 espécies, distribuídos em duas subfamílias, 

Nicrophorinae e Silphinae (Ratcliffe 1996). No Brasil apenas quatro espécies de 

Oxelytrum (Silphinae) estão presentes: O. discicolle, O. erythrurum, O. cayennense e O. 

emarginatum, as três primeiras foram encontradas em carcaças (Moura et al. 1997, 

Carvalho et al. 2000, Souza et al. 2008, Ururahy-Rodrigues et al. 2010) e O. 

erythrurum e O. discicolle em cadáveres humanos (R.C.Corrêa, dados não publicados). 

Dentre essas, Oxelytrum emarginatum é a única que ainda não possui registro 

confirmado sobre seu comportamento em cadáveres.  

Os adultos de Oxelytrum são encontrados desde os primeiros estágios de 

decomposição. Possuem hábito onívoro e podem se alimentar do cadáver ou de larvas 

de moscas varejeiras, enquanto os imaturos são necrófagos (alimentam-se apenas do 

cadáver). Oxelytrum discicolle e O. erythrurum são frequentemente coletadas em locais 

de morte por peritos da Polícia Científica do Paraná, em corpos com diferentes estados 

de conservação. Em determinadas situações apenas larvas estavam presentes, sendo 

imprescindíveis para a estimativa do tempo de morte.  

Peck & Anderson (1985) apresentaram chave de identificação para espécies de 

Oxelytrum da América do Sul e as características utilizadas por estes autores são 

utilizadas de modo simplificado para diferenciar as quatro espécies mencionadas 

anteriormente. 

 As espécies brasileiras do gênero Oxelytrum possuem em média 20 mm de 

comprimento e são facilmente reconhecidas pelos élitros pretos e tricostados (i.e. três 

estrias em cada um), pronoto sem cerdas, de coloração amarelada/alaranjada com 

mácula escura no centro. As antenas possuem 11 antenômeros e terminam em clava de 

três artículos. 

 

Oxelytrum discicolle (Brullé, 1840) 

 

(Fig. 4A) 

 

Silpha discicollis Brullé, 1840: 75 (Descrição original) 

Necrodes analis Chevrolat, 1843 

Hyponecrodes analis Kraatz, 1876 

Hyponecrodes discicollis Portevin, 1905 

Hyponecrodes (Hyponecrodes) discicollis var. discretus Portevin, 1921 

Hyponecrodes (Hyponecrodes) discicollis Portevin, 1921 
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Hyponecrodes (Hyponecrodes) discicollis var. elongatus Portevin, 1921  

Silpha (Oxelytrum) discicollis Hatch, 1928 

 

 Oxelytrum discicolle está distribuída desde o sul do Brasil e Paraguai até a 

região central e norte da América do Sul (excluindo a bacia Amazônica), América 

Central, México e extremo sul do Texas (EUA) (Peck & Anderson 1985). Esta espécie é 

abundante em Curitiba e já foi coletada por Moura et al. (1997), Mise et al. (2007) e 

outros autores (e.g. Carvalho et al. 2000; Rosa et al. 2011). Os registros de distribuição 

coletados durante a execução do presente estudo incluem localidades semelhantes 

daquelas relacionadas por Peck & Anderson (1985), sendo que a espécie está, em sua 

maior parte, concentrada nas regiões Sul e Sudeste do país. 

  

Principais características para identificação – as principais características que 

diferenciam esta espécie das outas são os úmeros elitrais com uma projeção em cada 

lado (“dente”) e o ápice dos élitros afilados com margem lateral reta (Fig. 4A). 

 

Oxelytrum erythrurum (Blanchard, 1840) 

 

(Fig. 4B) 

 

Silpha erythrura Blanchard, 1840: 75 (Descrição original) 

Hyponecrodes erythrurus Kraatz, 1876 

Hyponecrodes erythrura Berg, 1901 

Hyponecrodes (Hyponecrodes) erythrurus Portevin, 1921 

Hyponecrodes (Hyponecrodes) erythrurus var. pygialis Portevin, 1921 

Hyponecrodes (Hyponecrodes) erythrurus var. melancholicus Portevin, 1921 

Hyponecrodes (Hyponecrodes) opacus Portevin, 1921 

Hyponecrodes (Hyponecrodes) opacus var. tristis, Portevin, 1921 

Hyponecrodes erythrurus var. melanurus Portevin, 1926 

Silpha (Oxelytrum) opaca Hatch, 1928  

Silpha (Oxelytrum) erythrura Hatch, 1928 

 

 Oxelytrum erytrurum é uma espécie comum na região norte da Argentina, 

Bolívia, Sul do Brasil, Paraguai, sudeste do Peru e Uruguai (Peck & Anderson, 1985). 

Assim como O. discicolle, O. erythrurum é frequentemente coletada em Curitiba e 

regiões adjacentes. Como não existem registros bibliográficos prévios sobre a 

associação desta espécie com carcaças ou cadáveres, todas as ocorrências foram 

adquiridas em coleções entomológicas. Essas ocorrências estão concentradas nas 

regiões Sul e Sudeste do país. 
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Principais características para identificação – Úmeros elitrais sem projeções 

(“dentes”), ápice dos élitros em ângulo arredondado (Fig. 4B).  

 

Oxelytrum cayennense (Stürm, 1826) 

 

(Fig. 4C) 

 

Silpha cayennensis Stürm, 1826: 161(Descrição original) 

Oxelytrum occidentale Gistel, 1848 

Oxelytrum aequinocitale Gistel, 1848 

Hyponecrodes cayennensis Kraatz, 1876 

Hyponecrodes (Hyponecrodes) cayennensis Portevin, 1921 

Silpha (Oxelytrum) cayennensis Hatch, 1928 

 

 Oxelytrum cayennense ocorre nas regiões norte e central da América do Sul, 

sendo frequentemente coletada em regiões de baixa a média elevação em ambientes de 

floresta (Peck & Anderson, 1985). Como existem poucos registros da associação desta 

espécie com carcaças (Mise et al. 2010, Ururahy-Rodrigues et al. 2010), as ocorrências 

dessa espécie estão principalmente na região Norte do país. 

 

Principais características para identificação – o conhecimento da distribuição da 

espécie torna a identificação bastante simples, já que apenas Oxelytrum cayennense 

ocorre na região Amazônica. A espécie apresenta pequena mácula escura restrita à 

região central do pronoto, úmeros com uma projeção a cada lado (“dente”) e ápices dos 

élitros arredondados (Fig. 4C). 

 

Oxelytrum emarginatum (Portevin, 1920) 

 

(Fig. 4D) 

 

Hyponecrodes emarginatus Portevin, 1920: 506 (Descrição original) 

Hyponecrodes (Hyponecrodes) emarginatus Portevin, 1921 

Silpha (Oxelytrum) emarginata Hatch, 1928 

 

 Oxelytrum emarginatum tem poucos registros, a maioria destes nas regiões 

costeiras e montanhosas do Sudeste do Brasil (Peck & Anderson 1985). Como 

mencionado anteriormente, não há nenhum registro desta espécie em estudos de 

entomologia forense, entretanto, a espécie foi incluída neste estudo devido ao 

comportamento necrófilo do gênero.  
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Principais características para identificação – facilmente reconhecível pelo último 

antenômero de coloração alaranjada e ápices dos élitros emarginados e afilados; com a 

margem lateral apical escavada (Fig. 4D). 

 

Figura 4. Vista dorsal. A) Oxelytrum discicolle B) Oxelytrum erythrurum C) Oxelytrum cayennense D) 

Oxelytrum emarginatum. Escala: 5mm. 

 

A B 

C D 
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2.2.4. Scarabaeidae 

 

A família contém mais de 27.800 espécies e sua história natural é bastante 

diversa incluindo adultos que se alimentam de estrume, carcaças, vegetação, pólen, 

frutas e raízes (Ratcliffe et al. 2002). Até 2000 estavam registradas 618 espécies para o 

Brasil, sendo 323 endêmicas, em 49 gêneros (Vaz de Mello 2000). 

Várias espécies de Scarabaeidae possuem potencial importância forense devido 

ao seu hábito saprófago/necrófago (Pessôa & Lane 1941). O gênero Coprophanaeus 

d’Olsoufieff, 1924 inclui em sua maioria espécies necrófagas, sendo encontradas 

geralmente em cadáveres frescos (Endres et al. 2005). Para o presente estudo foram 

selecionadas três espécies do gênero Coprophanaeus, a princípio cada uma delas com 

um padrão de distribuição conhecido. As características para identificação foram 

adaptadas de Edmonds & Zidek (2010).  

 

Coprophanaeus (Megaphanaeus) lancifer (Linnaeus, 1767) 

 

(Fig. 5A-B) 

 

Scarabaeus lancifer Linnaeus, 1767: 544 (Descrição original) 

Scarabaeus satelles Lichtenstein, 1796 

Phanaeus heros Castelnau, 1840 

Phanaeus miles Castelnau, 1840 

Phanaeus septentrionalis Pessôa, 1934 

Megaphanaeus lancifer (Linnaeus, 1767) 

Coprophanaeus lancifer (Linnaeus, 1767) 

 

Coprophanaeus lancifer possui vários registros para a região Amazônica, sendo 

considerada por Edmonds & Zidek (2010) como um indicador para esta região. 

Comumente associada com carcaças em estudos realizados nas proximidades de 

Manaus (Ururahy-Rodrigues et al. 2008, Mise et al. 2010) onde já pode ser observada a 

partir do segundo dia de morte (observação pessoal). 

 

Principais características para identificação – A espécie mais similar a C. lancifer é 

C. ensifer, ambas podem ser distinguidas por diferenças na forma dos cornos e 

superfície dos élitros. Normalmente claras diferenças de cores podem ser notadas entre 

as espécies. Coprophanaeus lancifer é azul ou roxo, enquanto C. ensifer é geralmente 

verde (Edmonds & Zidek 2010). 
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 Seguindo as características propostas por Edmonds & Zidek (2010) foram 

selecionadas duas características que facilmente identificam e distinguem C. lancifer de 

C. ensifer. Escudo metasternal liso ou levemente pontuado (Fig. 5B); área 

anteromediana do metasterno lisa e brilhante na área mediana (Fig. 5B). 

 

Coprophanaeus (Megaphanaeus) ensifer (Germar, 1821) 

 

(Fig.5C-D) 

 

Copris ensifer Germar, 1821: 147 (Descrição original) 

Phanaeus ajax Stürm, 1826 

Phanaeus ducalis Castelnau, 1840 

Megaphanaeus ensifer Blackwelder, 1944 

Coprophanaeus ensifer Edmonds, 1972 

 

Coprophanaeus ensifer possui a maior parte dos seus registros para o estado de 

São Paulo, mas também inclui estados das regiões Centro-Oeste, Nordeste e o Paraná. 

Segundo Edmonds & Zidek (2010), a distribuição da espécie esta centrada em áreas de 

Caatinga e Cerrado. Sua associação com carcaças foi documentada por vários autores 

(Luederwaldt 1911, Pessôa & Lane 1941, Carvalho et al. 2000, Rosa et al. 2011) 

 

Principais características para identificação – Escudo metasternal com pontuações 

grosseiras em toda a superfície (Fig. 5D); área anteromediana do metasterno 

completamente granulada (Fig. 5D). 

 

Coprophanaeus (Metallophanaeus) saphirinus (Stürm, 1826) 

  

(Fig 5E-F) 

 

Phanaeus saphirinus Stürm, 1826: 65 

Phanaeus chabrillaci Thompson, 1857 

Metallophanaeus saphirinus Blackwelder 1944 

Phanaeus machadoi Pereira & d’Andretta, 1955 

Coprophanaeus saphirinus Edmonds 1972 

 

Coprophaneus saphirinus apresenta registros apenas para as regiões Sul e 

Sudeste e é citado apenas por Pessôa & Lane (1941) e Moura et al.(1997). De acordo 

com Edmonds & Zidek (2010) a área de potencial ocorrência para a espécie inclui uma 

grande faixa que engloba parte da Argentina, Paraguai e os estados do Rio Grande do 
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Sul, Santa Catarina, Paraná, São Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Espirito Santo e 

Bahia. 

 

Principais características para identificação – élitros com cinco estrias finas, 

superficiais; base das estrias 1-4 profundas; vista lateral do ângulo anteromediano do 

metasterno em forma de V, com a margem engrossada (Fig. 5F). Apesar da coloração 

azul metálica ser predominante, a espécie apresenta uma variação de cor vermelha 

(Edmonds & Zidek 2010). 
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Figura 5. Coprophanaeus (Megaphanaeus) lancifer: A) Vista dorsal, escala: 1cm; B) detalhe do 

metasterno, escala: 2mm. Coprophanaeus (Megaphanaeus) ensifer: C) Vista dorsal, escala: 1cm  D) 

detalhe do metasterno, escala: 1cm. Coprophanaeus (Metallophanaeus) saphirinus, escala: 1cm; E) vista 

dorsal F) vista lateral do metasterno, escala: 0,5mm. 

  

A B 

E 

C D 

F 
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2.2.5. Hybosoridae 

 

Hybosoridae são cosmopolitas e contém 33 gêneros e aproximadamente 210 

espécies (Allsopp 1984). Muito pouco é conhecido da sua historia natural, mas sabe-se 

que os adultos alimentam-se de carcaças de vertebrados e invertebrados em estados 

iniciais de decomposição. Algumas espécies são encontradas em estrume e outras 

atraídas por luz durante a noite (Jameson 2002). 

Chaetodus é um gênero Neotropical com espécies distribuídas nas Américas 

Central e do Sul. Suas espécies são atraídas por carcaças e estrume, provavelmente suas 

fontes primárias de alimento. O gênero é reconhecido por apresentar pronoto convexo 

com superfície pontuada; élitros alongados e convexos com 10, 12 ou 13 estrias; 

esternitos abdominais 4-8 com margens posteriores esclerotizadas; asas posteriores com 

cerdas microscópicas (Ocampo 2006). 

 

Chaetodus exaratus Arrow, 1909 

 

(Fig. 6) 

 

Chaetodus exaratus Arrow, 1909: 491 (Descrição original) 

Chaetodus apicipennis Petrovitz 1970 

 

Apresenta registros para Brasil, Paraguai e Argentina (Ocampo 2006). 

Aparentemente a família não ocorreu em nenhum estudo de sucessão entomológica, 

porém é impossível dizer se não houve coleta ou se foi identificada como subfamília de 

Scarabaeidae como propõem algumas classificações. 

A espécie foi observada em carcaça de porco em Curitiba (Corrêa et al. no prelo) 

e em mais nenhum outro estudo desde então. Os pontos de ocorrência da espécie 

incluem Rio de Janeiro, Paraná, Espirito Santo, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. 

 

Principais características para identificação – élitros com treze estrias longitudinais 

entre a sutura e a margem lateral; margem apical dos élitros com superfície rugosa (Fig. 

6B); tíbia anterior com 7-10 dentículos. 
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Figura 6. Chaetodus exaratus: A) vista dorsal, escala: 2mm B) detalhe do ápice dos élitros, escala: 

0,5mm. 

 

2.3. Coleta de dados de distribuição 

 

A base de dados para análise foi construída com os dados de distribuição das 

espécies de Coleoptera comumente coletadas no Brasil, sendo uma compilação de dados 

publicados em artigos (Endres et. al. 2005, Ocampo 2006, Edmonds & Zidek 2010, 

Rosa et al. 2011, Santos 2012, Silva & Santos 2012, Mayer & Vasconcelos 2013), 

material recebido de coletas (posteriormente incorporados a coleção DZUP) e 

espécimes identificados durante visitas às principais coleções brasileiras: DZUP 

(Coleção Entomológica Padre Jesus Santiago Moure, Departamento de Zoologia, 

UFPR, Curitiba, Paraná), MPEG (Museu Paraense Emilio Goeldi, Belém, Pará), MZSP 

(Museu de Zoologia da Universidade de São Paulo, São Paulo), INPA (Instituto 

Nacional de Pesquisas da Amazônia, Manaus, Amazonas), MCNZ (Museu de Ciências 

Naturais da Fundação Zoobotânica do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, Rio Grande do 

Sul) e MNRJ (Museu Nacional do Rio de Janeiro, Universidade Federal do Rio de 

Janeiro, Rio de Janeiro). 

Foram estudados aproximadamente dez mil exemplares em todas as coleções 

visitadas, incluindo a “miscelânea” (material não organizado - montado ou armazenado 

em mantas), sendo que para cada um foi examinada a etiqueta de procedência para 

retirada dos dados de distribuição. Todas as espécies disponíveis nas coleções foram 

a 

b 
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estudadas detalhadamente sob microscópio estereoscópico visando a identificação ou 

confirmação desta, fornecendo dados confiáveis para a modelagem.  

Os dados coletados, quando não possuíam as coordenadas de coleta, foram 

georreferenciados utilizando o programa Google Earth, o Global Gazetteer Version 2.2 

(disponível em http://www.fallingrain.com/world/index.html), e o gazetteer de 

Vanzolini (1992). As localidades disponíveis nas etiquetas ou bibliografia foram 

pesquisadas exaustivamente para que as coordenadas utilizadas no presente estudo 

apresentem o maior nível de precisão possível. Entretanto, para os dados em que as 

localidades específicas não foram encontradas por nenhuma das ferramentas 

disponíveis, foram utilizadas as coordenadas do marco zero dos municípios mais 

próximos. Todas as coordenadas estão em Datum WGS84, quando necessário, 

conversões de Datum ou representação de coordenada geográfica foram realizadas 

através da ferramenta disponível no site speciesLink  

(http://splink.cria.org.br/conversor?criaLANG=pt)  

Foram coletados e georreferenciados os dados de 363 localidades totalizando 

491 registros individuais para o Brasil (Apêndice I).  

 

2.4. Seleção de variáveis 

  

As variáveis ambientais foram obtidas no site AMBDATA 

(http://www.dpi.inpe.br/Ambdata/), que por sua vez apresenta as informações obtidas 

no WorldClim - Global Climate Data (www.worldclim.org) em formato ASCII-raster, 

projetados no sistema de coordenadas geodésicas de projeção “LatLong”, Datum WGS-

84, com resolução espacial de 30 segundos de arco (arcseg), medida equivalente a 

1/3600 de grau, aproximadamente 1 km, recortadas para o Brasil. Esse conjunto inclui 

19 variáveis bioclimáticas e referem-se às condições correntes, interpolação dos dados 

observados de aproximadamente 1950 a 2000 (Hijmans et al. 2005).  

Como alguns pontos de ocorrência tiveram que ser associados ao marco zero das 

cidades devido a ausência de coordenadas precisas, as variáveis foram reajustadas para 

a resolução de 5 min (aproximadamente 8 km). Este reajuste também reduz possíveis 

problemas de sobreposição e concentração de pontos característicos para algumas 

regiões. 

A partir desses dados nós construímos dois conjuntos de variáveis para a 

modelagem. O primeiro inclui doze variáveis que foram selecionadas baseando-se no 
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conhecimento biológico e na distribuição conhecida das espécies modeladas (Tab. II). 

As variáveis ambientais que possuem maior efeito sobre os insetos envolvem flutuações 

sazonais de temperatura e umidade, por isso, os experimentos de biologia voltados para 

a entomologia forense buscam o conhecimento dos valores limítrofes que permitam o 

desenvolvimento de cada espécie (Grassberger & Reiter 2002, Grassberger & Frank 

2003). Estudos com outros grupos de insetos também consideram a temperatura e 

precipitação como fatores influentes para a presença, desenvolvimento e dispersão 

(Tigar et al. 1994, Hodges et al. 2003, Nobrega & De Marco 2011). Considerando os 

problemas já relatados sobre a influência da colinearidade das variáveis ambientais 

sobre o processo de modelagem (e.g. Kamino et al 2011), nós criamos um segundo 

conjunto com seis variáveis derivadas de uma análise de componentes principais. Essa 

análise permite selecionar eixos de correlação entre as variáveis originais e criar um 

conjunto não correlacionado de fatores ambientais que podem ser utilizados na 

modelagem. Esse procedimento seguiu o já utilizado por Serra et al. (2012) e Silva et 

al. (2014).  

 

Tabela II. Variáveis ambientais selecionadas para a construção dos modelos de nichos de espécies de 

Coleoptera de interesse forense. 

Código Variável 

Altitude Altitude 

bio1 Temperatura média anual  

bio2 Variação Diurna Média de Temperatura (Média mensal (Tmax-Tmin)) 

bio3 Isotermalidade ((bio2/bio7) (* 100))  

bio4 Sazonalidade da Temperatura (desvio padrão * 100)  

bio5 Temperatura máxima do mês mais quente  

bio6 Temperatura mínima do mês mais frio  

bio7 Amplitude térmica anual (bio5-bio6)  

bio12 Precipitação Anual  

bio13 Precipitação do mês mais chuvoso  

bio14 Precipitação do mês mais seco  

bio15 Sazonalidade da Precipitação (coeficiente de variação) 

mask_br Arquivo de máscara para o território brasileiro 
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2.5. Algoritmos 

 

Foram utilizados cinco métodos de modelagem: Envelope Score (Nix 1986, 

Piñero et al. 2007), GARP (Genetic Algorithm for Rule-set Production – Stockwell & 

Peters 1999) Distância de Mahalanobis (Farber & Kadmon 2003), SVM (Support 

Vector Machines – Schölkopf et al 2001, Tax & Duin 2004) e Maxent (Maximum 

Entropy – Phillips et al. 2006, Phillips & Dudik 2008). Os modelos utilizando o Maxent 

foram gerados a partir do software Maxent versão 3.3.3k, disponível gratuitamente em 

http://www.cs.princeton.edu/~schapire/maxent/. Para todos os outros algoritmos foi 

utilizado o openModeller desktop versão 1.1.0, disponível em 

http://openmodeller.sourceforge.net/.  

Assim como o Bioclim, o Envelope Score é um modelo baseado em envelopes 

climáticos. Estes envelopes são baseados na correlação entre a distribuição das espécies 

e as variáveis ambientais que permitem a caracterização das condições ecofisiológicas 

de determinados habitats (Bakkenes, 2002).  O algoritmo utiliza os valores máximos e 

mínimos observados para cada variável ambiental para definir os envelopes 

bioclimáticos. A probabilidade de ocorrência para um ponto é determinada pelo número 

de variáveis ambientais para as quais os valores ambientais no ponto preenchem os 

critérios mínimos e máximos (Muñoz et al. 2011). 

O GARP (Stockwell & Noble 1992) é um algoritmo genético baseado em 

inteligência artificial e utiliza um conjunto de regras para repetidamente procurar 

correlações não aleatórias entre a presença, a ausência e os preditores ambientais 

(Stockwell & Peters 1999). No GARP cada regra é considerada um indivíduo e o seu 

conjunto uma população (Pereira & Siqueira 2007). Neste método as regras “evoluem” 

por meio de um processo similar a seleção natural até que a melhor solução seja 

encontrada (Rangel & Loyola 2012). A versão utilizada no openModeller foi a “ with 

best subsets - new openModeller implementation”, sem nenhuma alteração nos 

parâmetros. 

A distância de Mahalanobis é um método de distância ambiental (ou modelo de 

similaridade). Assim como outros de sua categoria, baseia-se na existência de um ponto 

ecológico ótimo para cada espécie, definido pelo centroide dos pontos de ocorrência no 

espaço ecológico. A distância de Mahalanobis permite a interpretação do modelo como 

uma expressão das restrições ambientais que a espécie sofre, incluindo as correlações 

entre as variáveis. Contudo, este algoritmo exige que o número de pontos de ocorrência 
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seja maior que o número de variáveis ambientais (De Marco & Siqueira 2009). No 

openModeller, a distância de Mahalanobis é configurada a partir do default do 

algoritmo “Environmental Distance”, alterando os parâmetros métricos de Euclidiana 

para Mahalanobis e “Nearest „n‟ points” para zero.  

O SVM pertence ao grupo dos classificadores lineares generalizados e foi 

introduzida recentemente como uma técnica para resolver problemas de reconhecimento 

de padrões. Enquanto técnicas tradicionais para reconhecimento de padrões são 

baseadas na minimização do risco empírico, isto é, tenta otimizar o desempenho sobre o 

conjunto de treinamento, as SVMs minimizam o risco estrutural, isto é, a probabilidade 

de classificar de forma errada padrões ainda não vistos pela distribuição de 

probabilidade dos dados (DeMarco Jr. & Siqueira 2009). Apesar do SVM possuir meios 

de superar os problemas relacionados a autocorrelação das observações, a performance 

do modelo ainda é afetada por quão bem os dados observados representam o alcance das 

variáveis ambientais. Contudo, os SVM são estáveis, precisam de menos ajustes no 

modelo, apresentam complexidade computacional mínima e maior velocidade de 

processamento (Drake et al. 2006). Além disso, apresentam previsões confiáveis e 

precisas, e bons resultados para conjuntos de dados incluindo apenas presença (Guo et 

al. 2005). 

O Maxent (Philips et. al 2006) é um algoritmo que realiza predições ou 

inferências a partir de dados incompletos, também é considerado eficiente na 

modelagem de amostras pequenas e de dados obtidos em coletas tendenciosas 

(Hernandez et al. 2006, Pearson et al. 2007). Este algoritmo é apropriado para todas as 

aplicações envolvendo conjuntos de dados apenas de presença (dados encontrados em 

museus e coleções). Ao estimar a probabilidade de ocorrência de uma espécie, o 

algoritmo parte do princípio que a distribuição estimada deve concordar com tudo que é 

conhecido (ou inferido pelas condições ambientais nas áreas de ocorrência), mas deve 

evitar qualquer condição não fundamentada e desta forma estima a distribuição mais 

próxima da uniforme (entropia máxima) da área de estudo (Philips et al. 2006, Pearson 

et al. 2007). Foram utilizadas duas configurações para o Maxent, ambas utilizando 1000 

iterações. A primeira selecionando apenas as funções linear e quadratic (apresentado 

como MaxentLQ), conhecida por produzir modelos biológicos mais simples (Elith et al. 

2011), e outra utilizando o padrão (default) do programa (apresentado como “Maxent”), 

método indicado por Phillips & Dudik (2008) para análises utilizando várias espécies.  
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2.6. Avaliação dos modelos 

 

Dois métodos foram utilizados para avaliar o desempenho dos modelos, a área 

sob a curva (area under curve - AUC) da curva ROC (receiver operating characteristic 

- ROC) e o true skill statistics (TSS). O AUC é um método de avaliação independente 

de limiar (threshold), Os valores de AUC variam de 0 a 1, valores iguais ou menores a 

0,5 indicam modelos sem capacidade de predição, sendo equivalentes a um modelo 

aleatório (Elith et al. 2006). As classificações propostas por Swets (1988) e Araújo et al. 

(2005) categorizam os resultados de AUC em: “excelente” 0,90-1,00; “bom” 0,80-0,90; 

“médio” 0,70-0,80; “ruim” 0,60-0,70; “falha” 0,50-0,60. O TSS é um método 

dependente de limiar com valores que variam entre -1 e +1, sendo +1 o resultado 

perfeito e valores iguais ou menores que zero indicam desempenho não melhor que o 

aleatório (Allouche et al. 2006).  

 

2.7. Confecção dos mapas 

 

Existem várias abordagens para a determinação de limiares que são escolhidos 

para maximizar a concordância entre as distribuições observadas e esperadas (Liu et al. 

2005). A maioria das técnicas depende do equilíbrio entre falsos-positivos (erros de 

comissão) e falsos negativos (erros de omissão) nas predições, bem como, da 

sensitividade (proporção de presenças observadas preditas corretamente – verdadeiro 

positivo) e especificidade (proporção de ausências preditas corretamente – verdadeiro 

negativo) (Allouche et al. 2006, Pearson et al. 2007). 

Foram utilizados dois limiares para gerar mapas binários de presença/ausência a 

partir dos mapas fornecidos por cada algoritmo. O limiar baseado na curva ROC e o 

limiar conhecido como “lower presence threshold” (limiar mínimo de presença – LPT).  

O LPT identifica áreas preditas como tendo condições mínimas para a ocorrência das 

espécies, é um método conservativo, pois ao fazer isso mantem o erro de omissão em 

zero no modelo (Pearson et al. 2007). O limiar ROC corresponde ao ponto mais 

próximo ao canto superior esquerdo da curva, este canto representa uma classificação 

perfeita, com 100% de sensitividade e especificidade (Cantor et al. 1999, Liu et al. 

2005). Enquanto o LPT minimiza a omissão, mas maximiza os erros de comissão, o 

ROC balanceia ambos os erros e produz menores distribuições quando comparado com 

o LPT (Silva et al. 2013). 
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 Os mapas de distribuição e de adequabilidade ambiental foram editados no 

DIVAGIS versão 7.4.0.1 (http://www.diva-gis.org/download) utilizando para a 

delimitação das unidades de federação nos mapas de distribuição potencial está 

disponível no site do IBGE (2004). 
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3. Resultados  

 

3.1. Avaliação dos modelos 

 

 A variação do AUC mostrou uma interação significativa entre o tipo de 

algoritmo e o tipo de conjunto de dados ambientais utilizados na modelagem (F4, 

32=7,142, p<0,001), revelando que nenhum algoritmo ou conjunto de dados obteve uma 

vantagem uniforme sobre os outros. Para os algoritmos GARP, MaxentLQ e SVM os 

resultados de AUC para os dois conjuntos de dados são praticamente iguais (Fig. 7A). 

No entanto, nos dois casos em que é possível perceber vantagem de um conjunto de 

dados (Maxent e Mahalanobis) essa vantagem foi associada com o conjunto de dados 

derivado biologicamente e não naquele fornecido pela PCA. Além disso, apesar de 

todos os modelos apresentarem valores altos de AUC, os modelos com as variáveis 

escolhidas utilizando o algoritmo Maxent apresentaram os maiores valores de AUC 

(Fig. 7A). 

 Não houve interação significativa entre algoritmos e dados ambientais tanto para 

o TSS-LPT (F5, 40=1,699, p=0,157) quanto para o TSS-ROC (F5, 40=1,42, p=0,238). No 

entanto, existem diferenças significativas entre algoritmos para o TSS-LPT (F5, 40=10,662, 

p<0,001) com maiores valores para o Envelope Score seguido da distância de 

Mahalanobis e do Maxent (Fig. 7B). O TSS-ROC (F5, 40=2,7987, p<0,05) também 

apresentou diferenças significativas, com valores maiores para o Maxent, Distância de 

Mahalanobis e Envelope Score (Fig. 7C). Os valores de TSS usando o LPT como limiar 

são menores do que para o limiar ROC (Fig. 7B-C). Além disso, em todos os testes as 

variáveis derivadas biologicamente apresentaram valores superiores as variáveis 

derivadas da PCA (TSS-LPT F(1, 8)=9,6519, p=0,01452 ;ROC: F(1, 8)=16,774, 

p=0,00346). 

 Como já mencionado, dentre os algoritmos utilizados, o Maxent-Sel forneceu 

bons resultados para a maioria das espécies. Este algoritmo foi o melhor para seis 

espécies (C. ensifer, C. exaratus, C. lancifer, C. saphirinus, N. rufipes, O. discicolle), e 

o segundo melhor para outras quatro espécies (D. ater,  D. maculatus, O. cayennense, 

O. erythrurum), em apenas três espécies (D. peruvianus, N. ruficollis, O. emarginatum) 

o desempenho do Maxent foi inferior a dois ou mais algoritmos (Fig 8). 
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Figura 7. Resultado da análise de variância de medidas repetidas para o AUC (A), TSS-LPT (B) e 

TSS-ROC (C). As barras verticais representam o intervalo de confiança de 95%. 
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Figura 8. Comparativo entre os valores TSS-ROC para os modelos gerados pelos algoritmos utilizando 

o conjunto variávies selecionadas. 

3.2. Modelos 

 

O algoritmo baseado na distância de Mahalanobis possui uma restrição que 

implica que só é possível gerar mapas se a quantidade de registros for maior do que a 

quantidade de variáveis ambientais utilizadas. Por isso, as espécies com poucos 

registros (C. exaratus, D. peruvianus, N. ruficollis e O. emarginatum) não possuem 

mapas de ocorrência potencial quando o modelo de distribuição utilizou as variáveis 

selecionadas por critérios biológicos. 

De modo geral, dentre os modelos gerados para C. ensifer, o limiar ROC prevê 

maiores áreas de ocorrência para os algoritmos utilizando o conjunto de variáveis 

ambientais selecionadas pelo PCA, sendo que os modelos derivados do algoritmo 

distância de Mahalanobis (Fig. 9B) apresenta maior área predita. O limiar LPT incluiu 

quase todo o território nacional nos modelos gerados pelo GARP-PCA (Fig. 9A) e 

MaxentLQ-Sel (Fig. 9F). Os modelos gerados pelo GARP-PCA e Maxent-Sel 

apresentam maior sobreposição entre os limiares ROC e LPT.  

 Em C. lancifer os modelos gerados pelo GARP apresentam maior sobreposição 

entre os limiares LPT e ROC. O limiar ROC previu maiores áreas de ocorrência para os 

modelos gerados a partir das variáveis ambientais selecionadas pela PCA. O limiar LPT 

foi mais abrangente nos modelos gerados pelo algoritmo SVM (Fig. 10I-J). 



43 

 

 

 Os modelos gerados a partir dos algoritmos MaxentLQ (Fig. 11E-F) e SVM 

(Fig. 11I-J) apresentam maiores áreas de ocorrência potencial para C. saphirinus, sendo 

que o limiar LPT abrange maior parte do país nos mapas gerados a partir das variáveis 

selecionadas pelo PCA (Fig. 11E e 11I). Já a distância de Mahalanobis para os dados 

selecionados (Fig. 11D) teve a menor área de ocorrência predita pelo limiar ROC. Os 

modelos do GARP possuem maior área de sobreposição entre os limiares ROC e LPT 

(Fig. 11A-B).  

Como mencionado anteriormente, devido a pequena quantidade de registros, C. 

exaratus não possui mapas para o algoritmo distância de Mahalanobis-Sel, que 

apresenta um modelo bastante restritivo em Mahalanobis-PCA. Com exceção dos 

mapas apresentados para o algoritmo Maxent (Fig. 12F-G), todos os outros algoritmos 

que utilizaram as variáveis selecionadas pela PCA apresentam áreas de distribuição 

delimitadas pelo ROC menores que os modelos gerados a partir das variáveis 

selecionadas. Apenas o modelo MaxentLQ-PCA (Fig. 12D) não apresenta sobreposição 

entre os limiares LPT e ROC. 

 Dentre os modelos gerados para D. ater Mahalanobis-Sel (Fig. 13D), Maxent-

LQ-Sel (Fig. 13F) e Maxent-Sel (Fig. 13H) são os que apresentam distribuições mais 

restritivas. O mapa da distância de Mahalanobis-Sel (Fig13D) possui sobreposição entre 

os limiares LPT e ROC, o MaxentLQ-Sel (Fig. 13F) apresenta a maior área de 

distribuição potencial definida pelo limiar ROC e em Maxent-Sel (Fig. 13H) limiar 

ROC se apresenta de maneira bastante restritiva com o limiar LPT definindo poucas 

áreas além. Nos outros modelos o limiar LPT considera grandes partes do Brasil como 

tendo condições adequadas para a presença de D. ater. 

 Dermestes maculatus gerou modelos com distribuição predita pelo limiar LPT 

bastante amplas. O limiar ROC apresenta padrão de predição semelhante em 

Mahalanobis (Fig. 14C-D). Quando comparando os algoritmos e os conjuntos de 

variáveis ambientais utilizadas, o limiar ROC delimita maiores áreas de ocorrência 

potencial em GARP-PCA (Fig. 14A). Os modelos apresentados pelo Maxent possuem 

diferenças nas áreas limitadas pelos limiares ROC e LPT. Em Maxent-PCA (Fig.14G) o 

LPT ocupa quase todo o mapa, já em Maxent-Sel (Fig. 14H) a área representada pelo 

ROC é maior e sobrepõe quase toda a área delimitada pelo limiar LPT. 

 Todos os modelos para D. peruvianus possuem sobreposição entre os limiares 

LPT e ROC. A distância de Mahalanobis gerou um modelo bastante restritivo apenas 
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para as variáveis selecionadas pelo PCA (Fig. 15C). O conjunto de variáveis derivadas 

biologicamente, pelas restrições da distância de Mahalanobis em relação ao número de 

variáveis e pontos de ocorrência, não pode ser avaliado.  

 Assim com em D. peruvianus, todos os modelos para N. ruficollis possuem 

sobreposição entre os limiares LPT e ROC. O modelo apresentado em Mahalanobis-

PCA (Fig. 16C) considera como áreas adequadas apenas áreas relativamente próximas 

aos pontos de ocorrência conhecida. Todos os outros modelos gerados a partir das 

variáveis selecionadas são mais restritivos que aqueles que utilizaram as variáveis 

selecionadas por PCA. 

 Considerando os modelos gerados para N. rufipes, todos apresentam áreas de 

adequabilidade para grande parte do Brasil. O limiar ROC apresenta maiores áreas de 

ocorrência para o algoritmo GARP-PCA (Fig. 17A). Em Mahalanobis-Sel (Fig. 17D) há 

grande sobreposição entre as áreas preditas pelos limiares LPT e ROC. O mapa gerado 

pelos resultados do Maxent-Sel (Fig. 17H) foi o mais restritivo para ambos os limiares. 

 Todos os modelos de O. cayennense utilizando o limiar ROC mostram padrão de 

distribuição predita para o norte do país. Em Mahalanobis-Sel (Fig.18D) há 

sobreposição entre os limiares LPT e ROC. Comparativamente, o limiar LPT exibe 

maiores áreas de ocorrência potencial para os modelos gerados pelos algoritmos que 

utilizaram o conjunto de variáveis ambientais selecionados por PCA. 

  Os modelos para O. discicolle apresentam poucas diferenças entre as regiões 

preditas como adequadas para a sua distribuição de acordo com o limiar ROC. O 

algoritmo Maxent (Fig.19G-H) é o que apresenta o limiar ROC mais restritivo, sendo 

que Maxent-PCA (Fig.19H) o modelo que exibe maior nível de sobreposição entre os 

limiares LPT e ROC. Os modelos GARP-PCA (Fig. 19A) e MaxentLQ (Fig.19E-F) 

possuem maiores áreas preditas pelo limiar LPT, sendo que GARP-PCA inclui todo o 

território nacional. 

 Devido ao pequeno número de registros, o modelo de distribuição de O. 

emarginatum baseado em Mahalanobis-Sel não pode ser gerado. Todos os modelos 

apresentam sobreposição entre os valores de limiar LPT e ROC. O modelo GARP-PCA 

(Fig. 20A) é o que exibe maior área de ocorrência potencial, enquanto Mahalanobis-

PCA é o modelo mais restritivo. 

 Com exceção de GARP-PCA (Fig. 21A), todos os outros modelos gerados para 

O. erythrurum apresentam sobreposição entre os limiares LPT e ROC. Dentre os 



45 

 

 

modelos Mahalanobis-Sel (Fig. 21D) foi o mais restritivo, apresentando pequenas áreas 

de ocorrência potencial para a espécie. Os modelos para MaxentLQ (Fig. 21E-F) ambos 

os limiares, enquanto o modelo para Maxent-Sel (Fig. 21H) é mais restritivo que o 

gerado para Maxent-PCA (Fig. 21G). 
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G)  H)  
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Figura 9. Modelos de distribuição para Coprophanaeus ensifer utilizando diferentes algoritmos. A 

esquerda variáveis PCA e a direita variáveis “Sel”. A-B) GARP C-D) Mahalanobis E-F) MaxentLQ G-H) 

Maxent I-J) SVM. Limiares LPT       ROC 
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Figura 10. Modelos de distribuição para Coprophanaeus lancifer utilizando diferentes algoritmos. A esquerda 

variáveis PCA e a direita variáveis “Sel”. A-B) GARP C-D) Mahalanobis E-F) MaxentLQ G-H) Maxent 

I-J) SVM. Limiares LPT       ROC 
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Figura 11. Modelos de distribuição para Coprophanaeus saphirinus utilizando diferentes algoritmos. A 

esquerda variáveis PCA e a direita variáveis “Sel”. A-B) GARP C-D) Mahalanobis E-F) MaxentLQ  

G-H) Maxent I-J) SVM. Limiares LPT       ROC 
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Figura 12. Modelos de distribuição para Chaetodus exaratus utilizando diferentes algoritmos. A esquerda 

variáveis PCA e a direita variáveis “Sel”. A-B) GARP C) Mahalanobis D-E) MaxentLQ F-G) Maxent  

H-I) SVM. Limiares LPT       ROC 
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Figura 13. Modelos de distribuição para Dermestes ater utilizando diferentes algoritmos. A esquerda 

variáveis PCA e a direita variáveis “Sel”. A-B) GARP C-D) Mahalanobis E-F) MaxentLQ G-H) Maxent  

I-J) SVM. Limiares LPT       ROC 
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Figura 14. Modelos de distribuição para Dermestes maculatus utilizando diferentes algoritmos. A esquerda 

variáveis PCA e a direita variáveis “Sel”. A-B) GARP C-D) Mahalanobis E-F) MaxentLQ G-H) Maxent  

I-J) SVM. Limiares LPT       ROC 
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Figura 15. Modelos de distribuição para Dermestes peruvianus utilizando diferentes algoritmos. A 

esquerda variáveis PCA e a direita variáveis “Sel”. A-B) GARP C) Mahalanobis D-E) MaxentLQ  
F-G) Maxent H-I) SVM. Limiares LPT       ROC 
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Figura 16. Modelos de distribuição para Necrobia ruficollis utilizando diferentes algoritmos. A esquerda 

variáveis PCA e a direita variáveis “Sel”. A-B) GARP C) Mahalanobis D-E) MaxentLQ F-G) Maxent  

H-I) SVM. Limiares LPT       ROC 



54 

 

 

A)  B)  

C)  D)  

E)  F)  

G)  H)  

I)  J)  
 

Figura 17. Modelos de distribuição para Necrobia rufipes utilizando diferentes algoritmos. A esquerda 

variáveis PCA e a direita variáveis “Sel”. A-B) GARP C-D) Mahalanobis E-F) MaxentLQ G-H) Maxent 

I-J) SVM. Limiares LPT       ROC  
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Figura 18. Modelos de distribuição para Oxelytrum cayennense utilizando diferentes algoritmos. A 

esquerda variáveis PCA e a direita variáveis “Sel”. A-B) GARP C-D) Mahalanobis E-F) MaxentLQ  

G-H) Maxent I-J) SVM. Limiares LPT       ROC  
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Figura 19. Modelos de distribuição para Oxelytrum discicolle utilizando diferentes algoritmos. A 

esquerda variáveis PCA e a direita variáveis “Sel”. A-B) GARP C-D) Mahalanobis E-F) MaxentLQ  

G-H) Maxent I-J) SVM. Limiares LPT       ROC  
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Figura 20. Modelos de distribuição para Oxelytrum emarginatum utilizando diferentes algoritmos. A 

esquerda variáveis PCA e a direita variáveis “Sel”. A-B) GARP C) Mahalanobis D-E) MaxentLQ  

F-G) Maxent H-I) SVM. Limiares LPT       ROC  
 



58 

 

 

A)  B)  

C)  D)  

E)  F)  

G)  H)  

I)  J)  
 

Figura 21. Modelos de distribuição para Oxelytrum erythrurum utilizando diferentes algoritmos. A 

esquerda variáveis PCA e a direita variáveis “Sel”. A-B) GARP C-D) Mahalanobis E-F) MaxentLQ  

G-H) Maxent I-J) SVM. Limiares LPT       ROC  
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4. Discussão 

 

Os resultados desse estudo servem para chamar a atenção de como a modelagem de 

distribuição pode ter uma contribuição efetiva à entomologia forense. É preciso 

reconhecer que a determinação de quais locais uma dada espécie indicadora pode 

ocorrer afeta diretamente as conclusões da entomologia forense. Assim, os modelos 

aqui apresentados servem para indicar o nível de certeza na ocorrência de uma espécie 

em determinado local e, por isso, têm um uso imediato. No entanto, a contribuição mais 

importante é a ordenação das espécies em relação ao tamanho de sua distribuição 

predita ou à incerteza na predição de sua distribuição. Ao se considerar o uso desses 

modelos como indicadores de deslocamento de cadáver, espécies com distribuição 

muito ampla ou grande incerteza na sua distribuição devem ser consideradas menos 

úteis do que aquelas com distribuição predita menor.  

Um exemplo de espécie com distribuição ampla é N. rufipes com uma distribuição 

predita ocupando grande parte do Brasil e com maior incerteza, medida tanto pelas 

métricas de avaliação quanto pela diferença entre a distribuição predita pelo método 

baseado na curva ROC e no limiar mínimo. Uma espécie com distribuição menor e com 

menor incerteza foi O. emarginatum, que pode ser considerada especialmente útil como 

bioindicadora de questões de interesse forense nas áreas dos estados do Sul e Sudeste. 

Além disso, outro resultado com implicações importantes é de que a seleção de 

variáveis com base no conhecimento biológico dos organismos avaliados pode produzir 

melhores modelos. Por exemplo, as variáveis selecionadas com base na biologia dos 

organismos apresentaram os melhores resultados usando o algoritmo Maxent. Apesar 

das metodologias para a seleção de variáveis ambientais para a modelagem ecológica de 

nichos serem frequentemente discutidas (Serra et al. 2012, Silva et al. 2014), o presente 

estudo demonstra uma das muitas situações em que o conhecimento prévio da biologia, 

ecologia e comportamento dos grupos alvo de estudos são cruciais para o 

desenvolvimento de bons modelos. Esse resultado representa tanto um avanço 

interessante no processo de produção de melhores modelos, quanto um resultado 

preocupante. Ele sugere que o conhecimento da história natural e, principalmente, a 

sistematização desse conhecimento deve afetar muito a escolha das variáveis e o 

sucesso desse processo. No entanto, uma grande quantidade de espécies potencialmente 
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úteis para estudos de entomologia forense permanecem encobertas pela sombra da falta 

de conhecimento básico, o que limita fortemente seu uso. 

 

A utilização de um mesmo algoritmo para um conjunto de espécies é algo 

normalmente criticado e considerado inadequado (Stankowski & Parker, 2010 - “one 

size does not fit all”). Entretanto, os nossos resultados apresentados demonstram que os 

modelos gerados pelo Maxent-Sel, quando comparados com os modelos gerados pelos 

outros algoritmos, tiveram os melhores resultados para a maioria das espécies.  Isso faz 

com que o processo de modelam seja mais simples e, apesar das considerações de 

Stankowski & Parker (2010), nós fortemente sugerimos o uso do algoritmo Maxent-Sel 

como um método ótimo para estudos de entomologia forense. 

  

As espécies escolhidas para o presente estudo podem ser divididas em 

cosmopolitas, endêmicos, poucos pontos de ocorrência e sem categoria definida. As 

espécies dos gêneros Dermestes e Necrobia, são conhecidas pragas de grande variedade 

de produtos armazenados e pela distribuição cosmopolita de algumas espécies 

(Rajendran & Parveen, 2005), como D. maculatus¸ D. ater e N. rufipes. As três espécies 

possuem pontos de ocorrência dispersos e possuem distribuição predita para quase todos 

os estados brasileiros embora D. ater possua maior concentração de registros para a 

região Norte.  

A distribuição potencial de D. ater, definida pelo limiar ROC, é representada 

principalmente por uma faixa continua do litoral do Rio Grande do Sul até o Amazonas 

Fig. 13H) sendo que a maior parte dos registros para a espécie vem de localidades com 

altitudes menores que 300m. Segundo Coombs (1981) a temperatura ideal para a 

espécie é 25°C mas o nível de umidade relativa pode variar bastante, por exemplo os 

insetos chegaram a fase adulta com valores de UR entre 40 e 80%. Além disso, os ovos 

não eclodem a 15°C e quando incubados a 37,5°C tiveram índice de eclosão de apenas 

13%. Segundo estas características, a espécie pode ocorrer em locais com variações de 

temperatura bastante grandes e são resistentes a níveis baixos de umidade. 

 De acordo com o modelo, os estados da região Norte são os que apresentam 

menor chance de ocorrência para N. rufipes, entretanto, estas também são as regiões 

com menor número de pontos de coleta (Fig. 17H). Apesar disso, N. rufipes nunca foi 

coletada em experimentos de sucessão entomológica, ou em casos reais, em Manaus e 
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regiões vizinhas (Ururahy-Rodrigues, comunicação pessoal). As características 

ambientais da região podem ser um fator limitante para N. rufipes, já que a espécie 

possui limiar máximo para desenvolvimento próximo de 35°C (Corrêa et al. dados não 

publicados). Hasan & Phillips (2010) compararam dados de biologia de fornecidos por 

diversos autores, indicando que as temperaturas mais utilizadas para a criação desta 

espécie variam entre 27 e 31°C, umidade relativa entre 65 e 87%. As necessidades 

mínimas para a espécie são 22°C, sendo que os valores ótimos estão entre 30 e 34°C 

(Howe 1965).  

Assim como ocorre em N. rufipes, D. maculatus também não foi coletada em 

experimentos realizados em Manaus. A concentração de pontos de coleta nas regiões 

Sul e Sudeste pode ter levado o modelo a estimar praticamente toda a área das duas 

regiões como adequadas para a espécie. Como já mencionado anteriormente, as espécies 

de Dermestes possuem alto nível de tolerância a temperaturas elevadas e baixos índices 

de umidade. Em estudos de biologia Zakka et al. (2013) criaram D. maculatus em 30 °C 

e  65±5% de umidade relativa. No entanto, adultos alimentados com ração de cachorro 

foram observados em temperaturas maiores do que 35 °C e umidade abaixo de 40% 

(dados não publicados). De acordo com Howe (1965), 20°C e 30% de umidade relativa 

são os limiares mínimos para D. maculatus, sendo que a temperatura ótima varia entre 

30 e 35°C. 

O status de praga cosmopolita das espécies dificulta a delimitação de áreas de 

ocorrência, uma vez que os registros podem incluir indivíduos coletados em armazéns  

ou outros locais com condições climáticas controladas ou diferentes daquelas que 

definem a região. 

 As espécies com distribuição conhecidamente endêmica para a Floresta 

Amazônica O. cayennense e C. lancifer mantiveram sua distribuição potencial similar a 

conhecida quando consideramos o limiar ROC, evidentemente que por utilizar as 

características mínimas para a ocorrência de espécies o limiar LPT incluiu áreas fora 

dos limites do bioma. Entretanto, o limiar ROC limitou as áreas de ocorrência potencial 

àquelas próximas aos pontos de ocorrência conhecidos, uma característica do Maxent 

(Elith et al. 2006). Em C. lancifer a concentração de pontos nas proximidades de 

Manaus (AM) e Monte Dourado (PA) pode ter contribuído para a geração um modelo 

tendencioso às características dessas localidades (Fig. 10H), assim como os pontos de 

coleta nas regiões próximas a Coari e Manaus podem ter influenciado o modelo de O. 
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cayennense (Fig. 18H). Ambas as espécies são ativas durante todos os meses do ano 

(Peck & Anderson 1985, Ratcliffe 2013). 

A região Amazônica apresenta temperatura média anual entre 24 e 26 °C com 

amplitude térmica sazonal entre 1 e 2°C (Fisch et al. 1998). As condições de 

temperatura e umidade dessa região diferem drasticamente daquelas onde as outras 

espécies brasileiras de Oxelytrum ocorrem, reforçando o status desta espécie como 

endêmica. Nenhuma das espécies possui dados publicados que permitam uma avaliação 

aprofundada sobre a relação entre as áreas potenciais e os dados biológicos. Entretanto, 

o endemismo destas para a região amazônica torna ambas extremamente importantes 

para a entomologia forense nesta região.  

 As espécies com poucos pontos (i.e. menos que 20) incluem cinco espécies, C. 

exaratus, D. peruvianus, N. ruficollis, O. emarginatum e O. erythrurum. Os modelos 

gerados para as espécies neste grupo apresentaram em comum a sobreposição entre os 

limiares LPT e ROC (Figs. 12H, 15H, 16H, 20H, 21H), esta característica é comumente 

associada a modelos gerados a partir de bases de dados contendo poucos dados de 

ocorrência.  

Chaetodus exaratus apresenta distribuição conhecida para áreas de Mata 

Atlântica, sendo que os poucos registros são para os estados da região Sul e Espirito 

Santo. O mapa de distribuição potencial inclui todos os biomas brasileiros, com exceção 

da Floresta Amazônica. Contudo, a maior área está concentrada nos estados do Sul e 

numa grande faixa litorânea que se estende do sul ao Nordeste. A falta de conhecimento 

da biologia e comportamento desta espécie dificultam inferências sobre a importância 

das variáveis na distribuição de C. exaratus. Uma das poucas informações disponíveis 

menciona que a espécie foi coletada apenas durante o inverno e primavera em estudo 

com carcaças enterradas de coelho em Curitiba (Corrêa et al. 2014). 

 Apesar de espécies de Dermestes serem, em sua maioria, consideradas 

cosmopolitas, os registros de D. peruvianus coletados apresentam seis dos oito registros 

conhecidos em áreas de Mata Atlântica. A maior parte da área de adequabilidade 

apresentada pelo modelo (Fig 15H) esta concentrada nas regiões Sul e Sudeste em 

região de Mata Atlântica. Considerando os resultados apresentados, a espécie não 

ocorre apenas no Pantanal e Floresta Amazônica. O desconhecimento da biologia e os 

poucos pontos amostrados dificultam a análise das preferencias desta espécie. 
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Entretanto, como já mencionado, D. peruvianus possui maiores possibilidades de ser 

encontrado em áreas de Mata Atlântica.  

 Apesar de N. ruficollis ser considerada uma espécie cosmopolita, a sua área de 

ocorrência potencial ficou restrita a áreas de Pampa e de Mata Atlântica, indo da região 

Sul a região Nordeste (Fig. 16H). Necrobia ruficollis é ativa em temperaturas que 

variam entre 18 e 32°C (Scott 1919) e apresenta tempo de desenvolvimento e limiares 

máximos de desenvolvimento similares ao de N. rufipes (Mise 2011).  

 O modelo para O. emarginatum ampliou a área de ocorrência conhecida (Minas 

Gerais, Rio de Janeiro e São Paulo) para toda a região Sul, Sudeste e parte do estado de 

Mato Grosso (Fig. 20H). Mesmo com dados de biologia indisponíveis, O. emarginatum 

possui características relacionadas aos pontos de coleta, a maioria em áreas de altitude 

em regiões de Mata Atlântica. Além dos registros fornecidos em Peck & Anderson 

(1985), O. emarginatum também foi coletada com armadilhas luminosas na região de 

Nova Friburgo-RJ, em altitudes de 1500 e 2200m (P.C. Grossi, comunicação pessoal). 

Por isso, mesmo com as áreas de adequabilidade apresentadas no mapa, áreas 

montanhosas em regiões de mata devem ser consideradas como tendo maior 

probabilidade de ocorrência para a espécie. 

 Oxelytrum erythrurum apresenta distribuição potencial em áreas localizadas 

próximas aos pontos de distribuição já conhecidos (Fig. 21H), principalmente na região 

de Mata Atlântica que inclui Espirito Santo e uma pequena área da Bahia, Pampa e 

áreas de Cerrado encontradas no Mato Grosso do Sul, São Paulo e Minas Gerais. A 

espécie apresenta limiares de desenvolvimento entre 10 e 30°C, com valores ideais 

variando entre 20 e 25°C (Corrêa et al., dados não publicados). Assim como as outras 

quatro espécies do gênero utilizadas no presente estudo, é considerada uma espécie 

silvestre, sua presença em casos reais é sempre relacionada a áreas de mata (Corrêa et 

al. dados não publicados). 

 As três espécies restantes (O. discicolle, C. ensifer e C. saphirinus) não se 

enquadram em nenhum dos grupos mencionados anteriormente, ou seja, não possuem 

poucos pontos de ocorrência, nem são endêmicas ou cosmopolitas.  

 Oxelytrum discicolle tem o maior número de registros disponíveis (103) e sua 

distribuição (Fig. 19H) praticamente se sobrepõe com a de O. erythrurum. Apesar de o 

modelo indicar áreas de Pampa e Cerrado, a espécie apresenta maior probabilidade de 

ocorrência em Mata Atlântica. A maioria dos locais incluídos no mapa de 
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adequabilidade se aproxima da distribuição conhecida. Entretanto, poucos pontos estão 

indicados apenas pelo LPT, sendo os mais distantes das áreas indicadas pelo limiar 

ROC os pontos de ocorrência registrada para Bahia, Distrito Federal e Goiás. A espécie 

ocorre durante todo o ano em Curitiba e regiões vizinhas, não tendo um padrão sazonal. 

Estudos preliminares revelam que os limiares de temperatura de O. discicolle estão 

aproximadamente entre 10 e 30°C (Corrêa et al. dados não publicados) o que implica 

que a sobrevivência da espécie em determinadas regiões de climas mais quentes pode 

estar relacionada a áreas de mata com clima mais ameno. 

 O modelo para Coprophanaeus ensifer apresenta uma grande área de 

adequabilidade que vai dos estados do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul passando 

pelos estados da região Sudeste e subindo por uma faixa litorânea até o Rio Grande do 

Norte (Fig. 9H). O limiar ROC indica principalmente áreas de Cerrado e Mata Atlântica 

tanto os registros de ocorrência, quando o modelo de adequabilidade incluem áreas de 

Mata Atlântica que vão do Sul ao Nordeste. Na região Nordeste, a espécie ocorre 

principalmente em remanescentes de Mata Atlântica da Paraíba e em áreas cobertas por 

vegetação semelhante à do Cerrado do Brasil Central (Endres 2005). O único ponto de 

coleta na Caatinga é na Floresta do Araripe (Ceará), bioma onde a espécie ainda não 

apresentava registros (Endres et al. 2005). Ainda segundo Endres et al. (2005), a 

ocorrência da espécie em áreas de Caatinga pode estar restrita a áreas de mata e suas 

proximidades, por apresentarem condições mais amenas de temperatura e umidade em 

relação ao restante da Paraíba, uma vez que adultos da espécie não foram coletados em 

período de seca. Assim, é possível dizer que a espécie tem maiores chances de ocorrer 

em regiões de mata que apresentem condições que permitam controle de seu balanço 

hídrico, e sua ocorrência em áreas de Caatinga pode estar diretamente relacionada ao 

cumprimento destas condições.   

 De acordo com o limiar ROC, as áreas consideradas adequadas para C. 

saphirinus incluem toda a região Sul e áreas de Mata Atlântica do Sudeste e parte da 

Bahia e Mato Grosso do Sul (11H), sendo a maioria localizada nos limites do mapa de 

Edmonds & Zidek (2010). Contudo, o único ponto registrado na Bahia expande a 

distribuição conhecida da espécie para áreas de Mata Atlântica do Nordeste, mesmo que 

com menor possibilidade, esforços de coleta nessas áreas podem revelar novos pontos 

de ocorrência para a espécie. Edmonds & Zidek (2010) afirmam que esta é uma espécie 

que ocorre preferencialmente em áreas de floresta. Assim, uma possível inferência sobre 
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o papel destas variáveis seria a possível preferência para áreas com temperaturas mais 

amenas e constantes. 

 O conhecimento dos limites de tolerância climática das espécies e preferências 

de habitat e/ou biomas permitiu uma melhor interpretação dos modelos de distribuição 

potencial fornecidos pelos algoritmos computacionais. Entretanto, essas informações 

nem sempre estão disponíveis ou mesmo completas. Assim, a representação das áreas 

de provável ocorrência desconsidera outras características que não aquelas definidas 

pelas condições ambientais. Entretanto, o conhecimento das espécies costuma ser 

utilizado para melhorar a interpretação dos modelos (Anderson et al. 2003, Tognelli et 

al. 2009). 

 

O pressuposto básico para a utilização da entomologia forense em casos de 

deslocamento de cadáver reside no fato de que algumas espécies são restritas a 

determinados tipos de habitat. Mais do que isso, estas espécies devem viver aderidas ao 

cadáver para permanecerem no corpo durante o deslocamento e possuir resistência a 

mudança de local (Matuszewski et al. 2013). 

Como já mencionado anteriormente, algumas das espécies estudadas 

apresentaram padrões de restrição para alguns biomas ou regiões. Mas ao considerar a 

aplicação do conhecimento da distribuição destas espécies para casos de deslocamento 

de cadáver as preferências quanto ao tipo de ambiente permitem que as áreas de 

ocorrência potencial para estes insetos sejam delimitadas de maneira ainda mais eficaz.  

Espécies de Diptera são comumente utilizadas em estudos de entomologia 

forense, em casos de movimentação ou deslocamento de corpos a preferência das 

moscas por ambientes rurais (i.e. áreas de mata, afastadas dos centros urbanos) ou 

urbanos (ou ambos) ajuda a entender se houve ou não deslocamento e em qual região o 

crime ocorreu identificando a espécie mais velha habitando o cadáver (Catts & Goff 

1992). Entretanto, este conhecimento apresenta uma lacuna no que se refere aos 

besouros, contudo, a análise dos dados de comportamento das espécies e dos trabalhos 

realizados no Brasil é possível inferir os ambientes preferidos por cada espécie. 

As espécies dos gêneros Necrobia e Dermestes por serem comumente associadas 

a produtos armazenados estão intimamente ligadas ao meio urbano (Robinson 2005). 

Contudo, resultados das publicações realizadas no Brasil indicam a ocorrência das 

espécies de ambos os gêneros em ambientes urbanos (Souza & Linhares 1997, Carvalho 
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et al. 2004, Silva & Santos 2012) e rurais (Rosa et al. 2011, Mayer & Vasconcelos 

2013, Souza et al. 2008).  

As espécies de Coprophanaeus têm forte preferência por habitats de floresta 

(Edmonds & Zidek 2010). Os dados disponíveis em literatura onde as espécies alvo do 

presente estudo indicam áreas de floresta para C. lancifer (Ururahy-Rodrigues et al. 

2008; Mise et al. 2010), C. ensifer (Carvalho et al. 2000 e Rosa et al. 2011) e C. 

saphirinus (Moura et al 1997). Portanto, é pouco provável que estas espécies sejam 

encontradas fora de áreas de mata (mesmo que fragmentos) ou colonizando cadáveres 

em ambientes estritamente urbanos. 

Segundo Ocampo (2006), as espécies do gênero Chaetodus são encontradas em 

florestas tropicais. Chaetodus exaratus é a única espécie de Hybosoridae registrada em 

estudos de entomologia forense no Brasil, coletada em fragmento de floresta ombrófila 

mista (Corrêa et al. 2014). Neste caso, acrescento uma nova categoria além de “rural” e 

“urbano”, as “matas urbanas” que incluem fragmentos de mata ou áreas conservadas 

próximo ou dentro das cidades. Muitas espécies apresentam preferência por habitat de 

mata e estes fragmentos apresentam condições ideais para a ocorrência de espécies que 

não ocorrem em ambientes urbanos. Por isso, a probabilidade de encontrar uma espécie 

que habita “matas urbanas” em áreas estritamente urbanas vai depender da capacidade 

destes insetos em detectar o alimento (i.e. cadáver) e de dispersar para fora destas 

regiões.  

Em Silphidae as espécies de Oxelytrum que ocorrem no Brasil são descritas por 

Peck & Anderson (1985) como tendo preferência por áreas de mata. Oxelytrum 

discicolle e O. erythrurum podem ser coletadas em áreas de floresta ou em matas 

urbanas, como é o caso das coletas realizadas por Moura et al. (1997), Mise et al. 

(2007) e Mise et al. (2013). Entretanto, O. cayennense ocorre apenas em áreas de 

floresta amazônica e O. emarginatum possui registros de ocorrência (dados de etiqueta), 

mas os dados disponíveis (os mais detalhados) indicam a presença da espécie em áreas 

de mata (Apêndice I). 

A determinação dos ambientes preferidos por cada uma das espécies permite a 

calibração dos mapas gerados a partir dos modelos de distribuição potencial e maior 

aplicabilidade para a entomologia forense. Mesmo que o modelo indique que uma 

espécie de ambiente florestado ocorre em um centro urbano, saberemos que isso não é 

possível devido ao seu comportamento. Como já mencionado, esta mesma ideia pode 
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ser extrapolada para casos de deslocamento de cadáver em que as espécies coletadas no 

corpo não condizem com a distribuição, comportamento e preferências de cada uma. 

Teoricamente espécies com distribuição mais restrita seriam mais uteis para estimativas 

desta natureza. Estas restrições são a combinação entre a distribuição potencial gerada 

pela modelagem e o conhecimento das áreas preferencialmente habitáveis para estas 

espécies, quanto menor a área considerada adequada mais restrita a espécie. Ao 

considerar estes fatores, todas as espécies apresentam potencial aplicabilidade em algum 

nível. 

Além da aplicabilidade para os casos de deslocamento de cadáver os mapas de 

distribuição potencial apresentam a possibilidade de identificação a partir do 

conhecimento prévio das espécies que podem ocorrer em determinada região. A 

listagem de espécies esperadas para uma localidade onde nenhuma espécie foi coletada 

anteriormente pode ser obtida por meio da sobreposição dos mapas de cada espécie 

agilizando e facilitando o processo de identificação. 

As espécies cosmopolitas (D. ater, D. maculatus e N. rufipes) apresentam ainda 

outras possibilidades para a entomologia forense. A realização de estudos de biologia, 

cruciais para a estimativa do IPM, com estas espécies apresentam possibilidade de 

aplicabilidade para todo o país. Portanto, o direcionamento de estudos para estes grupos 

pode ser extremamente benéfico para o avanço da entomologia forense brasileira. 

 

Áreas para validação dos modelos e realização de experimentos  

 

A definição dos locais apropriados para a ocorrência de cada espécie deve levar 

em consideração o conhecimento disponível sobre distribuição, biologia e 

comportamento. Mesmo que os modelos indiquem a ocorrência para determinadas 

regiões, as preferências por determinados ambientes (rural, urbano, floresta) podem 

levar a um entendimento errôneo de sua verdadeira distribuição, exatamente pelo fato 

de que os modelos apresentados no presente estudo exibem a distribuição potencial e 

não a real das espécies amostradas. A correlação entre as características de cada espécie 

com o desempenho dos modelos auxilia nas inferências sobre áreas de distribuição e 

guia o uso sensato dos modelos em pesquisa aplicada (Franklin, 2009). 

 A indicação de áreas para validação dos modelos envolve a avaliação de áreas 

onde a adequabilidade do modelo foi baixa (áreas consideradas adequadas de acordo 
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com o limiar LPT no presente estudo) ou onde a espécie não ocorre (Silva et al. 2013).  

Algumas espécies estão nitidamente associadas a determinados biomas. Nesses casos, 

os estados que possuem áreas destes biomas, mas não possuem nenhum registro de 

ocorrência, devem ser considerados como alvos para amostragens. 

 

Poucos dados e experimentos 

 

Os dados de distribuição utilizados para a confecção dos mapas de distribuição 

potencial incluem registros de museus e de publicações na área de entomologia forense. 

É importante mencionar este fato, uma vez que espécies pertencentes a comunidades 

necrófilas tendem a ser coletadas conjuntamente em experimentos com carcaças ou 

cadáveres, o que não é o caso para dados provenientes de museus e coleções 

entomológicas. Por exemplo, na região Norte C. lancifer e O. cayennense são 

comumente coletados em carcaças basicamente durante o mesmo período (observação 

pessoal, Mise et al. 2010), ou seja, em áreas onde C. lancifer ocorre O. cayennense 

também pode ser coletado. Por isso, os dados provenientes de coleções entomológicas 

ao indicar a ocorrência de uma espécie, podem também estar indicando a provável 

ocorrência de outras espécies necrófilas. 

 Poucos registros de ocorrência estão disponíveis para as regiões Norte, Nordeste 

e Centro-Oeste. O levantamento realizado exibe um padrão enviesado para as regiões 

Sul e Sudeste, o que é esperado devido sua tradição em coleções e pesquisas na área de 

entomologia. Além disso, muitas vezes dados de presença vem de observações não 

planejadas e podem ser tendenciosos por conter dados concentrados nas proximidades 

de cidades e rodovias (ou rios) e com variação no esforço amostral para diferentes 

ambientes ou áreas geográficas (Wintle et al. 2005). Quando algumas regiões são mais 

amostradas que outras, as localidades resultantes para cada espécie refletem esse padrão 

(Anderson & Gonzalez 2011). 

 A quantidade de registros também se reflete nos poucos experimentos realizados 

com foco na entomologia forense. Entretanto, desde os dados levantados por Pujol et al 

(2008), vários grupos de pesquisa passaram a atuar em diferentes estados, com trabalhos 

publicados (Souza et al. 2008 – RS, Santos 2012 – PB) e painéis de congresso 

(Almeida-Silva et al. 2014 MA, Souza et al. 2014 – MS, Souza & Menicucci 2014 – 

RO e Gaedke et al. 2014 – SC). Entretanto, dada a imensa extensão territorial do Brasil 
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muito ainda precisa ser feito. As regiões indicadas pelos modelos incluem muitos 

estados sem registros de ocorrência ou de grupos pesquisa atuantes na área, essas devem 

ser o foco de coletas e experimentos. Os trabalhos de sucessão entomológica fornecem 

dados importantes não apenas sobre a presença de espécies, mas também sobre a 

ausência de algumas delas.  

O aumento de registros de ocorrência pode ser utilizado para gerar modelos cada 

vez mais robustos. Teoricamente nenhuma das espécies estudadas é rara, contudo 

devido à pequena quantidade de registros metodologias utilizadas em estudos para 

espécies raras podem ser apropriadas. O uso continuo de técnicas de modelagem 

ecológica de nichos, toda vez que novos registros forem adquiridos, podem aprimorar o 

conhecimento dos limites de distribuição das espécies e otimizar os trabalhos de campo 

(Silva et al. 2013).  

  

Considerações finais e perspectivas futuras 

 

O presente estudo se restringiu as principais espécies necrófagas de Coleoptera 

associadas a cadáveres no Brasil. Apesar do grande esforço para coleta de dados, 

relativamente poucos registros puderam ser levantados a partir de coleções e 

publicações disponíveis, deixando clara a necessidade de esforços de coleta e a 

divulgação destes dados. 

A partir dos dados coletados as características das espécies ficaram mais claras e 

quatro grupos foram identificados de acordo com sua distribuição: endêmicas (C. 

lancifer e O. cayennense), cosmopolitas (D. ater, D. maculatus, Necrobia rufipes), 

aquelas com poucos pontos registrados (C. exaratus, D. peruvianus, N. ruficollis, O. 

erythrurum e O. emarginatum) e sem categoria definida (O. discicolle, C. ensifer, C. 

saphirinus). O levantamento dos trabalhos realizados no Brasil indicou que apenas N. 

rufipes e D. maculatus possuem registros em áreas urbanas, apesar de também 

ocorrerem em áreas rurais. 

Devido ao maior esforço amostral em determinadas regiões a concentração de 

pontos de ocorrência pode gerar modelos tendenciosos para determinadas áreas. O 

algoritmo interpreta tais áreas como as que possuem melhores condições para a 

ocorrência da espécie, atribuindo menores valores para pontos distantes dos “hotspots”. 

Esta condição pode ser observada nos modelos de distribuição potencial de C. lancifer e 
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O. cayennense. Nessas espécies, os pontos de coleta estão praticamente centrados em 

duas regiões, levando o modelo a concentrar as áreas de adequabilidade em suas 

proximidades. Apesar dos pontos de coleta dispersos, as espécies consideradas 

cosmopolitas (D. ater, D. maculatus, N. rufipes) apresentaram condição semelhante. Os 

esforços de coleta são claramente maiores em determinadas regiões (principalmente Sul 

e Sudeste). Por isso, seguindo o padrão enviesado de coleta, os modelos para este grupo 

de espécies ficam condicionados a determinadas regiões, mesmo sendo teoricamente 

cosmopolitas. 

A interpretação da ocorrência das espécies aqui definidas como cosmopolitas 

deve ser feita com cautela. Isto se deve, principalmente, ao fato destas espécies serem 

conhecidas pragas de produtos armazenados, podendo se manter por gerações em 

armazéns que possuam fonte de alimento. Assim, os registros de ocorrência para estas 

espécies, quando não claramente definidos, podem se referir a coletas em ambientes 

com temperatura e umidade diferente das condições do ambiente. Desta forma, é 

possível que as espécies sejam registradas em regiões onde não costumam ser coletadas 

em condições naturais. Nenhuma das três espécies foi coletada por grupos de estudo em 

entomologia forense na região Norte do país e nenhuma das etiquetas disponíveis 

possuía informações sobre o substrato. 

Em todos os modelos para as espécies com poucos pontos de ocorrência 

conhecida houve sobreposição entre os limiares LPT e ROC, assim como o esperado 

para dados com estas características. O acréscimo de registros por meio de coletas 

direcionadas nos locais apresentados pelos mapas de distribuição potencial certamente 

aprimorariam os modelos para estas espécies. Dentre estas, O. emarginatum apresenta 

maior probabilidade de ocorrência em áreas de altitude elevada. 

O aperfeiçoamento dos modelos depende da quantidade de informação 

disponível sobre as espécies. Por isso, não somente a coleta em diferentes localidades, 

mas também estudos sobre o comportamento, ecologia e biologia devem ser 

considerados para aperfeiçoar a interpretação dos modelos.  

Uma das possibilidades para o melhor aproveitamento dos dados deste estudo 

seria a sua disponibilização em uma plataforma online para consulta tanto de 

pesquisadores quanto de peritos. A aplicabilidade do estudo reside em grande parte na 

disponibilidade e facilidade de acesso aos dados aqui gerados. 
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Este foi o primeiro trabalho a utilizar a modelagem ecológica de nichos como 

uma ferramenta para auxiliar a entomologia forense. Apesar da falta de informação para 

algumas das espécies todos os modelos apresentaram distribuição potencial congruente 

com a esperada, revelando um enorme potencial para a aplicação desta metodologia. 

Perspectivas futuras envolvem a aplicação da técnica para moscas (Diptera) e outros 

grupos de besouros (Coleoptera) necrófagos. Além disso, os resultados também podem 

ser utilizados para direcionar experimentos de sucessão entomológica e outros estudos 

sobre a fauna necrófila brasileira. 
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6. Apêndice 

 

Apêndice I. Registros georreferenciados das espécies utilizadas para a confecção dos modelos de distribuição, com localidades de coleção de origem. 

Espécie Longitude Latidude UF Cidade Localidade Coleção / Referência 

C. ensifer -35,708925 -9,649744 AL Maceió   Edmonds & Zidek 2010 

O. cayennense -59,833056 -2,018056 AM Presidente Figueiredo 240 Km 24. Com. São Francisco  INPA 

O. cayennense -59,908889 -2,736944 AM Manaus Am 010, Km 48 INPA 

O. cayennense -59,987172 -3,096450 AM Manaus Área urbana - Petrópolis - Bosque da Ciência INPA 

C. lancifer -59,969542 -3,095500 AM Manaus Campus UFAM UFAM 

C. lancifer -59,367231 -2,873694 AM Manaus est. Am 10. km 134 INPA 

O. cayennense -59,926389 -2,060000 AM Presidente Figueiredo Est. de Balbina Am 240 Km 12 INPA 

O. cayennense -59,918911 -2,050500 AM Presidente Figueiredo Est. de Balbina, Ramal do 13 INPA 

C. lancifer -59,775758 -2,736758 AM Manaus estrada Manaus a Itacoatiara Km 70 (AM-10) MNRJ 

O. cayennense -58,830000 -3,004722 AM Itacoatiara Faz. Aruana, Am 010 Km 215 INPA 

C. lancifer -58,830000 -3,004722 AM Itacoatiara Fazenda Aruana Am. 10 km 215 INPA 

C. lancifer -59,854167 -2,384167 AM Manaus Fazenda Esteio ZF-3 Km 23 INPA 

O. cayennense -59,854167 -2,384167 AM Manaus Fazenda Esteio ZF-3 Km-23 INPA 

C. lancifer -60,171517 -3,021742 AM Tarumã Mirim Igapó INPA 

C. lancifer -59,987172 -3,096450 AM Manaus INPA INPA 

C. lancifer -60,901633 -2,458183 AM   Lago Acará DZUP 

O. cayennense -60,233056 -3,405833 AM Manaquiri Lago Janauacá INPA 

O. cayennense -65,668333 -4,723333 AM Tefé locação São Mateus UFAM 

O. cayennense -66,987500 -3,573369 AM Jurua Mineruazinho UFAM 

C. lancifer -63,344856 -7,520069 AM Humaitá Praia do rio Ipixuna, 40km de Humaitá DZUP 

C. lancifer -60,928889 -2,656389 AM Novo Airão ramal do Olímpio UFAM 

O. cayennense -60,108889 -5,265833 AM Nova Aripurã Res. Sokagakkay (clareira/mata)  INPA 

C. lancifer -59,983056 -2,930833 AM Manaus Reserva Ducke- Rod. AM-010 Km 26 INPA 

O. cayennense -59,983056 -2,930833 AM Manaus Reserva Ducke, Rod Am-010 Km 26 INPA 

O. cayennense -58,220556 -4,594167 AM Maués Rio Abacaxis, Campina Pacamiri INPA 

C. lancifer -57,677367 -2,971711 AM Guajará Rio Madeira DZUP 

O. cayennense -66,126000 0,625444 AM Maturacá Rio Negro MPEG 
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O. cayennense -58,574614 -3,043678 AM   Rio Urubú INPA 

O. cayennense -65,082389 -4,865722 AM Coari Rio Urucu UFAM 

O. cayennense -64,917306 -4,823056 AM Coari Rio Urucu UFAM 

O. cayennense -59,816667 -2,166667 AM   Rio Urucu UFAM 

O. cayennense -65,246667 -5,059167 AM Coari Rio Urucu, Angelim UFAM 

O. cayennense -65,043611 -4,836944 AM Coari Rio Urucu, Ig Marta-3 UFAM 

O. cayennense -65,082222 -4,865556 AM Coari Rio Urucu, LUC-09 UFAM 

O. cayennense -65,199444 -4,898056 AM Coari Rio Urucu, LUC-18 UFAM 

O. cayennense -65,030278 -4,825833 AM Coari Rio Urucu, prox IMT-1 UFAM 

O. cayennense -65,260278 -4,826111 AM Coari Rio Urucu, RUC-27 UFAM 

O. cayennense -65,303611 -4,931389 AM Coari Rio Urucu, RUC-36 UFAM 

O. cayennense -65,327222 -4,960556 AM Coari Rio Urucu, SUC-2 UFAM 

C. lancifer -65,033875 -0,416781 AM Tapuruquara Santa Isabel do Rio Negro  DZUP 

C. lancifer -61,587500 -1,876111 AM Parque Nac. do Jaú Seringalzinho INPA 

C. lancifer -59,750000 -2,457222 AM Manaus ZF-03 Km 41 INPA 

O. cayennense -60,115278 -2,589167 AM Manaus ZF-2 Km-14, torre. 35m e 40m alt INPA 

O. cayennense -60,210833 -2,593611 AM Manaus ZF-2 Km-34, Base LBA INPA 

C. lancifer -58,445342 -3,138944 AM Itacoatiara   MZSP 

C. lancifer -60,622061 -3,290900 AM Manacapurú   Edmonds & Zidek 2010 

C. lancifer -68,936114 -3,466828 AM São Paulo de Olivença   Edmonds & Zidek 2010 

C. lancifer -64,719842 -3,368539 AM Tefé   Edmonds & Zidek 2010 

D. ater -58,445342 -3,138944 AM Itacoatiara   MZSP 

D. ater -64,719842 -3,368539 AM Tefé   MZSP 

O. cayennense -57,707233 -3,393147 AM Maués   DZUP 

C. lancifer -52,003633 0,901189 AP   Serra do Navio MPEG 

C. lancifer -51,950736 0,777200 AP Pedra Branca do Amapari Tucano - II MPEG 

N. rufipes -51,173619 -0,045861 AP Macapá UFAP DZUP 

C. lancifer -52,003633 0,901189 AP Serra do Navio   DZUP, MPEG 

N. rufipes -51,451011 0,700442 AP Porto Platon   MZSP 

O. cayennense -52,003633 0,901189 AP Serra do Navio   MZSP 

O. discicolle -42,183508 -10,726169 BA   Cidade MZSP 

C. ensifer -40,912786 -15,530481 BA Encruzilhada   Edmonds & Zidek 2010 
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C. saphirinus -38,087489 -11,939464 BA Entre Rios   Edmonds & Zidek 2010 

D. ater -40,248575 -15,247872 BA Itapetinga   DZUP 

D. maculatus -39,258833 -14,144328 BA Santa Rita   MZSP 

C. ensifer -39,495806 -7,248647 CE   Floresta do Araripe MNRJ 

C. ensifer -47,929167 -15,780272 DF Brasilia 600m Edmonds & Zidek 2010 

O. discicolle -47,937500 -15,946944 DF Brasília Água Limpa, UnB, 1050m INPA 

D. maculatus -47,882400 -15,737000 DF Brasilia EEB-UnB DZUP 

N. rufipes -47,882400 -15,737000 DF Brasilia  EEB-UnB DZUP 

N. rufipes -47,935556 -15,945833 DF Brasilia  Faz. Água Limpa (Porco 2 6° dia) DZUP 

O. discicolle -40,600550 -19,936114 ES Santa Teresa Reserva do Museu MNRJ 

C. exaratus -40,064644 -19,395128 ES Linhares   Ocampo 2006 

C. saphirinus -40,598331 -19,936611 ES Santa Teresa   MNRJ 

C. saphirinus -40,411953 -20,003214 ES Timbuí   Edmonds & Zidek 2010 

D. maculatus -41,011272 -19,521681 ES Baixo Guandú   DZUP 

O. discicolle -40,500000 -20,666700 ES Guarapari   MZSP 

O. discicolle -40,596186 -19,933936 ES Santa Teresa   MNRJ 

C. ensifer -49,356944 -18,012778 GO Goiatuba (= Bananeiras) Edmonds & Zidek 2010 

C. ensifer -49,804783 -16,023361 GO Itaberaí (= Itaborahy) MNRJ 

N. rufipes -49,294078 -16,666064 GO Goiânia Campinas MZSP 

D. maculatus -51,720892 -17,878833 GO Jatai Faz. Aceiro. Exp. Dept Zool MZSP 

O. discicolle -48,450019 -16,800092 GO Vianópolis Ponte Funda DZUP 

D. ater -49,264769 -16,686933 GO Goiânia   DZUP 

N. rufipes -48,743169 -16,619486 GO Leopoldo de Bulhões   MZSP 

D. maculatus -46,083500 -2,592339 MA   Igarapé Gurupi - Uma Aldeia Araçu MZSP 

D. maculatus -43,412228 -4,888625 MA Caxias Inhamum INPA 

C. saphirinus -45,096886 -22,326847 MG Virginia 1500m Edmonds & Zidek 2010 

C. saphirinus -45,090417 -22,332536 MG Vírginia 1500m MNRJ 

C. ensifer -48,297231 -18,983189 MG Uberlândia 7 Km do perimetro urbano Rosa et al. 2011 

D. maculatus -48,297231 -18,983189 MG Uberlândia 7 Km do perimetro urbano Rosa et al. 2011 

N. rufipes -48,297231 -18,983189 MG Uberlândia 7 Km do perimetro urbano Rosa et al. 2011 

O. discicolle -48,297231 -18,983189 MG Uberlândia 7 Km do perimetro urbano Rosa et al. 2011 

O. discicolle -46,629561 -21,813250 MG Poços de Caldas Campo do Saco MNRJ 
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O. discicolle -45,740981 -22,748506 MG Sapucaí-Mirim Cidade Azul, 1400m MZSP 

O. emarginatum -45,740981 -22,748506 MG Sapucaí-Mirim Cidade Azul, 1400m, Trav F. MZSP 

O. emarginatum -45,090417 -22,332536 MG Virginia Faz. Campos, 1500m MZSP 

O. discicolle -45,090417 -22,332536 MG Virgínia Faz. Campos. 1500m MNRJ 

C. saphirinus -44,971342 -22,387403 MG Passa Quatro Faz. Dos Campos MNRJ 

O. discicolle -42,858556 -20,802494 MG Viçosa Mata da Prefeitura - Res. Ambiental Mata do Paraíso DZUP 

C. saphirinus -46,566667 -21,916667 MG Poços de Caldas Morro do Ferro Edmonds & Zidek 2010 

O. discicolle -46,566667 -21,916667 MG Poços de Caldas Morro do Ferro MNRJ 

O. erythrurum -46,566667 -21,916667 MG Poços de Caldas Morro do Ferro MNRJ 

O. discicolle -46,513606 -21,779806 MG Poços de Caldas Retiro Branco MNRJ 

O. discicolle -43,498692 -20,133559 MG   Serra Caraça MZSP 

O. discicolle -46,035000 -22,864200 MG Monte Verde Vila Monte Verde MZSP 

O. emarginatum -46,035000 -22,864200 MG   Vila Monte Verde MZSP 

C. ensifer -45,189486 -18,832361 MG Barra do Paraopeba   MNRJ 

C. ensifer -43,926983 -19,910578 MG Belo Horizonte   DZUP 

C. ensifer -43,894917 -19,627561 MG Lagoa Santa   Edmonds & Zidek 2010 

C. ensifer -40,717381 -17,078011 MG Machacalis   Edmonds & Zidek 2010 

C. ensifer -44,508958 -20,912700 MG São Tiago   DZUP 

C. ensifer -48,275375 -18,914619 MG Uberlândia   Edmonds & Zidek 2010 

C. ensifer -43,924275 -19,688794 MG Vespasiano   DZUP 

D. ater -46,569617 -21,780486 MG Poços de Caldas   MZSP 

N. rufipes -43,926983 -19,910578 MG Belo Horizonte   MNRJ 

O. discicolle -45,297386 -21,850158 MG Cambuquira   MNRJ 

O. discicolle -45,350000 -21,966700 MG Lambary   MZSP 

O. discicolle -45,000000 -21,233300 MG Lavras   MZSP 

D. maculatus -51,701189 -20,785319 MS Três Lagoas  margem esquerda rio Sucuriu, Faz. Canaã MZSP 

N. rufipes -56,546789 -20,186744 MS   Salobra MZSP 

C. ensifer -56,116647 -20,816553 MS Piraputanga   Edmonds & Zidek 2010 

C. ensifer -52,696028 -22,210142 MS Porto Cabral   MCNZ 

C. ensifer -54,843819 -18,925381 MS Rio Verde de Mato Grosso   Edmonds & Zidek 2010 

C. ensifer -51,419714 -20,364206 MS Selvíria   Edmonds & Zidek 2010 

O. discicolle -54,300000 -21,966700 MS Rio Brilhante   DZUP 



89 

 

 

O. erythrurum -55,168236 -21,611058 MS Maracajú   MZSP 

D. maculatus -58,287461 -13,021806 MT Utiariti (325m) Rio Papagaio MZSP 

C. ensifer -53,383333 -11,983333 MT Jacaré  Alto Xingú MNRJ 

D. ater -50,508100 -10,474278 MT Santa Terezinha Barra do Tapirapés MZSP 

D. maculatus -50,508100 -10,474278 MT Santa Terezinha Barra do Tapirapés MZSP 

C. ensifer -55,616667 -12,516667 MT Sinop BR-163 Km 500 a 600, 350m MNRJ 

C. lancifer -55,616667 -12,516667 MT Sinop BR-163 km 500 a 600, 350m MNRJ 

D. maculatus -56,383969 -14,358989 MT Diamantino BR-364 MZSP 

N. rufipes -56,383969 -14,358989 MT Diamantino BR-364 MZSP 

C. ensifer -56,136389 -14,236111 MT   Fazenda São João, 400m Edmonds & Zidek 2010 

C. lancifer -56,833311 -15,249914 MT Barra dos Bugres R. E. Serra das Araras MPEG 

O. cayennense -59,800000 -10,183333 MT Bento Mascarenhas Reserva Humboldt INPA 

C. ensifer -53,525869 -16,945936 MT Alto Garças   DZUP 

C. ensifer -56,424053 -14,826347 MT Rosário Oeste   MNRJ 

C. lancifer -58,757167 -11,422736 MT Juína   MNRJ 

C. lancifer -56,424053 -14,826347 MT Rosário Oeste   Edmonds & Zidek 2010 

C. saphirinus -59,947764 -15,004242 MT 

Vila Bela da Santissíma 

Trindade   MCNZ 

D. maculatus -56,424053 -14,826347 MT Rosário Oeste   MZSP 

D. maculatus -59,057297 -15,288883 MT São Domingos   MZSP 

O. cayennense -55,600000 -12,766667 MT Vera   MNRJ 

D. ater -46,634300 -2,572381 PA Aldeia Coraci 11Km W Canindé, Rio Curupá MZSP 

D. maculatus -46,634300 -2,572381 PA Aldeia Coraci 11Km W Canindé, Rio Curupá MZSP 

C. lancifer -52,733333 -1,016667 PA Monte Dourado 150m MPEG 

D. maculatus -46,418897 -2,474158 PA Coraci 15Km NW Canindé, Rio Gurupi MZSP 

C. lancifer -55,960014 2,222878 PA Tiriós Alto Perú d'Oeste MPEG 

C. lancifer -48,372175 -1,366825 PA Belém Ananindeua MPEG 

C. lancifer -52,583333 -0,766667 PA Monte Dourado Apui Edmonds & Zidek 2010 

C. lancifer -52,633333 -1,183333 PA Monte Dourado Bituba, 180m MPEG 

C. lancifer -55,521244 -1,901422 PA Óbidos Bx. Amazonas MZSP 

D. ater -55,521244 -1,901422 PA Óbidos Bx. Amazonas MZSP 

C. lancifer -55,412572 -1,688019 PA Óbidos Colônia Rio Branco DZUP 
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D. ater -55,412572 -1,688019 PA Óbidos Colônia Rio Branco MNRJ 

C. lancifer -55,490447 -1,834344 PA Óbidos Curuçamba DZUP 

C. lancifer -51,455672 -1,737189 PA Melgaço ECFPn (dentro da FLONA de Caxiuanã) MPEG 

C. lancifer -55,155264 -3,209925 PA Santarém FLONA de Tapajós MPEG 

C. lancifer -49,424211 -3,886483 PA Tucuruí Ig. Do Pitinga  INPA 

D. maculatus -49,997672 0,176194 PA Chaves Ilha Caviana, Faz. São Luis (F. Umbrófila Aluvial) MPEG 

C. lancifer -52,583333 -0,816667 PA Monte Dourado Jari Celulose 130m, Eucalyptus MPEG 

C. lancifer -53,033333 -0,833333 PA Monte Dourado Jari Celulose Area 127, 220m, Eucalyptus MPEG 

C. lancifer -52,650000 -0,583333 PA Monte Dourado Jari Celulose Area 55, 50m MPEG 

C. lancifer -52,816667 -0,683333 PA Monte Dourado Jari Celulose Area 95, 150m MPEG 

C. lancifer -47,933319 -0,683239 PA Curuçá lha Mutucal MPEG 

C. lancifer -49,610047 -2,606739 PA Mocajuba Mangabeira DZUP 

D. ater -49,610047 -2,606739 PA Mocajuba Mangabeira MNRJ 

C. lancifer -51,982569 -6,641342 PA São Felix do Xíngu Mata próximo ao rio Fresco MCNZ 

C. lancifer -52,283333 -0,016667 PA Monte Dourado Quaruba, 100m MPEG 

C. lancifer -52,566667 -0,633333 PA Monte Dourado Reserva do Pacanari, 180m MPEG 

D. ater -46,516700 -2,566669 PA Canindé Rio Gurupí MZSP 

D. maculatus -46,516700 -2,566669 PA Canindé Rio Gurupí MZSP 

C. lancifer -55,993097 -4,266958 PA Itaituba Rio Tapajós DZUP 

D. ater -55,993097 -4,266958 PA Itaituba Rio Tapajós MZSP 

C. lancifer -50,304444 -6,108056 PA   Serra dos Carajas MNRJ 

N. rufipes -50,270772 -6,038922 PA Serra Norte Serra Norte - N-1 Canga MPEG 

N. rufipes -50,344786 -5,964953 PA Serra Norte Serra Norte - Pojuca MPEG 

C. lancifer -50,105972 -6,046572 PA Carajás Serra Norte, Carajás MPEG 

C. lancifer -50,176619 -6,084142 PA Serra Norte Serra Norte, Est da Fofoca MPEG 

C. lancifer -50,270772 -6,038922 PA   Serra Norte, Est N1-Km29 MPEG 

D. maculatus -50,176619 -6,084142 PA Serra Norte Serra Norte, Est. Do Fofoca MPEG 

C. lancifer -50,344786 -5,964953 PA   Serra Norte, Pujuca MPEG 

C. lancifer -52,750000 -0,950000 PA Monte Dourado Tingilingi Edmonds & Zidek 2010 

C. lancifer -56,172303 -0,142269 PA Óbidos Traíra MZSP 

C. lancifer -48,419092 -1,424089 PA Belém Utinga - água preta INPA 

C. lancifer -48,243375 -1,360939 PA Benevides   MPEG 
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C. lancifer -48,120042 -1,626536 PA Bujaru   MPEG 

C. lancifer -57,760800 -6,226469 PA Jacareacanga   DZUP 

C. lancifer -55,521244 -1,901422 PA Óbidos   Edmonds & Zidek 2010 

C. lancifer -54,698736 -2,439436 PA Santarém   Edmonds & Zidek 2010 

C. lancifer -54,303950 -2,490933 PA Taperinha   Edmonds & Zidek 2010 

C. lancifer -49,677764 -3,765969 PA Tucuruí   Edmonds & Zidek 2010 

D. ater -48,490158 -1,455753 PA Belém   MNRJ 

D. maculatus -56,859456 -5,147692 PA Jatobal   INPA 

D. maculatus -36,883333 -7,466667 PB São José dos Cordeiros (RPPN) Faz. Almas (650m) Santos 2012 

N. rufipes -36,883333 -7,466667 PB São José dos Cordeiros (RPPN) Faz. Almas (650m) Santos 2012 

C. ensifer -34,860858 -7,145711 PB João Pessoa Mata do Buraquinho (=Jd. Bot. Benjamim Maranhão) Endres et. al. 2005 

C. ensifer -35,125481 -6,690931 PB Mamanguape Rebio Guaribas Edmonds & Zidek 2010 

D. maculatus -38,283333 -7,983333 PE Serra Talhada 429m "private farm" Mayer & Vasconcelos 2013 

N. rufipes -38,283333 -7,983333 PE Serra Talhada 429m "private farm" Mayer & Vasconcelos 2013 

C. ensifer -34,951372 -8,055450 PE Recife Campus UFPE Edmonds & Zidek 2010 

D. ater -42,803722 -5,092219 PI Teresina   MNRJ 

O. discicolle -49,999142 -25,247214 PR Ponta Grossa (Vila Velha)Reserva IAPAR BR-376 DZUP 

N. rufipes -50,350000 -23,416667 PR Ribeirão do Pinhal Bairro Jardim Bandeirantes Silva & Santos 2012 

O. discicolle -48,979722 -25,439167 PR Quatro Barras Banhado (estacao de trem) DZUP 

C. saphirinus -49,307481 -25,426186 PR Curitiba Barigui Edmonds & Zidek 2010 

N. ruficollis -49,307481 -25,426186 PR Curitiba Barigui DZUP 

C. exaratus -53,842464 -24,295669 PR Palotina Campus UFPR Caron, 2014 (comunicação pessoal) 

C. exaratus -49,232389 -25,445694 PR Curitiba Centro Politécnico - UFPR DZUP 

C. saphirinus -49,232389 -25,445694 PR Curitiba Centro Politécnico - UFPR DZUP 

D. maculatus -49,232389 -25,445694 PR Curitiba Centro Politécnico - UFPR DZUP 

N. ruficollis -49,232389 -25,445694 PR Curitiba Centro Politécnico - UFPR DZUP 

N. rufipes -49,232389 -25,445694 PR Curitiba Centro Politécnico - UFPR DZUP 

O. discicolle -49,232389 -25,445694 PR Curitiba Centro Politécnico - UFPR DZUP 

O. erythrurum -49,232389 -25,445694 PR Curitiba Centro Politécnico - UFPR DZUP 

O. discicolle -49,158725 -25,321897 PR Colombo Embrapa BR-476 Km 20 DZUP 

O. discicolle -51,964722 -25,636942 PR Guarapuava Est. Aguas Santa Clara DZUP 

O. discicolle -48,926111 -25,780639 PR Guaratuba Estrada Castelhanos, 300m INPA 
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O. discicolle -49,606433 -25,223625 PR Campo Largo Estrada do Cerne - Km 45 DZUP 

D. maculatus -49,694867 -24,230767 PR Jaguariaíva Estrada p/ P. E. do Cerrado, 863m MPEG 

N. rufipes -49,694867 -24,230767 PR Jaguariaíva Estrada p/ P. E. do Cerrado, 863m DZUP 

O. discicolle -50,244528 -23,422517 PR Jundiaí do Sul Fazenda Monte Verde DZUP 

O. discicolle -51,149956 -23,250286 PR Londrina Heimtal (=distrito de Londrina) MZSP 

O. discicolle -48,849886 -25,453564 PR Morretes IAPAR DZUP 

O. discicolle -51,986389 -26,512222 PR Palmas IFPR DZUP 

O. discicolle -48,981667 -25,496111 PR Piraquara Manancial Serra do Mar 1000m INPA 

O. discicolle -48,918678 -25,439583 PR Morretes Marumbi (500m) DZUP 

O. discicolle -48,887222 -25,854222 PR Serra do mar Morro dos Perdidos 900m INPA 

O. discicolle -49,666111 -24,170556 PR Jaguariaíva Parque Estadual do Cerrado DZUP 

O. discicolle -50,247494 -25,042594 PR Ponta Grossa Parque Estadual Vila Velha DZUP 

O. discicolle -50,258889 -24,562500 PR Castro Parque Estrada Guartelá 1000m INPA 

O. discicolle -50,163314 -25,094583 PR Ponta Grossa pedreira DZUP 

O. discicolle -50,587817 -24,285028 PR Telêmaco Borba Res. Samuel Klabin DZUP 

O. discicolle -51,955361 -23,917183 PR Fênix Reserva Est. ITCF DZUP 

O. discicolle -54,255967 -24,080294 PR Guaíra São João MZSP 

O. discicolle -48,982447 -25,574956 PR São José dos Pinhais Ser. Do Mar BR 277, km 54 DZUP 

C. ensifer -51,933803 -23,420981 PR Maringá   DZUP 

C. ensifer -51,366700 -23,300000 PR Rolândia   DZUP 

C. exaratus -51,169567 -23,304383 PR Londrina   Ocampo 2006 

C. saphirinus -53,614444 -25,480000 PR Cap. Leônidas Marques   MCNZ 

C. saphirinus -49,271992 -25,429703 PR Curitiba   Edmonds & Zidek 2010 

C. saphirinus -54,578439 -25,546975 PR Foz do Iguaçu   DZUP 

C. saphirinus -51,450000 -25,383300 PR Guarapuava   MNRJ 

C. saphirinus -49,717244 -25,767506 PR Lapa   Edmonds & Zidek 2010 

C. saphirinus -51,169567 -23,304383 PR Londrina   Edmonds & Zidek 2010 

C. saphirinus -53,983683 -25,244753 PR Matelândia   MNRJ 

C. saphirinus -50,163272 -25,094447 PR Ponta Grossa   DZUP 

C. saphirinus -53,180983 -25,421617 PR Três Barras do Paraná   MCNZ 

D. ater -51,169567 -23,304383 PR Londrina   DZUP 

D. maculatus -51,450000 -25,383300 PR Guarapuava   MZSP 
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D. maculatus -50,163272 -25,094447 PR Ponta Grossa   MZSP 

D. maculatus -51,366700 -23,300000 PR Rolândia   MZSP 

D. maculatus -53,741658 -24,725067 PR Toledo   DZUP 

D. peruvianus -49,280983 -25,426317 PR Curitiba   DZUP 

N. rufipes -51,450000 -25,383300 PR Guarapuava   MZSP 

N. rufipes -50,163272 -25,094447 PR Ponta Grossa   DZUP 

O. discicolle -51,555552 -26,157722 PR Bituruna   MNRJ 

O. discicolle -49,681900 -25,979400 PR Campo do Tenente   DZUP 

O. discicolle -53,614444 -25,480000 PR Cap. Leônidas Marques   MCNZ 

O. discicolle -50,000000 -24,783300 PR Castro   DZUP 

O. discicolle -51,950000 -23,900000 PR Fênix   DZUP 

O. discicolle -54,583300 -25,550000 PR Foz do Iguaçu   DZUP 

O. discicolle -54,250000 -24,066700 PR Guaira   DZUP 

O. discicolle -49,700000 -24,250000 PR Jaguariaíva   DZUP 

O. discicolle -50,163272 -25,094447 PR Ponta Grossa   DZUP 

O. discicolle -49,793300 -26,096700 PR Rio Negro   DZUP 

O. discicolle -51,366700 -23,300000 PR Rolândia   MNRJ, MZSP 

O. discicolle -49,216700 -25,516700 PR São José dos Pinhais   DZUP 

O. erythrurum -49,271992 -25,429703 PR Curitiba   DZUP 

O. erythrurum -50,163272 -25,094447 PR Ponta Grossa   MCNZ 

O. emarginatum -44,785464 -22,395581 RJ   
16Km SE Itamonte, Pq. Nac. Itatiaia, Ponte Torta, 
1850m   

C. saphirinus -42,558333 -22,384444 RJ   17Km E Nova Friburgo, 750m Edmonds & Zidek 2010 

O. discicolle -43,201111 -22,494167 RJ Petrópolis Alto da Mosela MNRJ 

O. discicolle -43,199044 -22,512375 RJ Petrópolis Bairro Bingen, 863m DZUP 

O. discicolle -42,983300 -22,433300 RJ Teresópolis Barreira MNRJ 

O. discicolle -43,368306 -22,557914 RJ Tinguá Caminho da Represa Boa Esperança MNRJ 

O. discicolle -43,210858 -22,951547 RJ Rio de Janeiro Corcovado MNRJ 

O. discicolle -44,283333 -22,983339 RJ Angra dos Reis Fazenda Japuhyba MZSP 

C. saphirinus -43,265204 -22,969985 RJ   Floresta da Tijuca Edmonds & Zidek 2010 

O. discicolle -43,265204 -22,969985 RJ Rio de Janeiro Floresta da Tijuca DZUP, MNRJ 

O. discicolle -43,208611 -22,543611 RJ Petrópolis Independencia MNRJ 
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D. maculatus -43,686950 -22,761517 RJ Seropédica Km 47 est Rio - São Paulo (UFRRJ) MNRJ 

D. ater -43,686950 -22,761517 RJ Itaguai Km-47 estrada Rio- S. Paulo (UFRRJ) MNRJ 

O. emarginatum -42,495758 -22,375192 RJ Nova Friburgo Macaé de Cima, 1500m DZUP 

C. saphirinus -42,487175 -22,333342 RJ Nova Friburgo Mury MZSP 

O. discicolle -44,608475 -22,439308 RJ Itatiaia P. Nac. do Itatiaia, Trilha do Hotel Simon, 1250m MNRJ 

O. discicolle -43,209422 -22,947581 RJ Rio de Janeiro Paineiras DZUP 

O. emarginatum -43,011514 -22,441608 RJ Teresópolis Parque Nacional Serra dos Órgãos - 1500-1700m MNRJ 

O. emarginatum -42,585092 -22,354516 RJ Nova Friburgo Pico da Caledônia, 2219m DZUP 

C. saphirinus -43,011514 -22,441608 RJ Teresópolis Serra dos Órgãos  MNRJ 

O. discicolle -44,450000 -22,466700 RJ Resende Serrinha de Alambari MNRJ 

O. emarginatum -42,989072 -22,454047 RJ Teresópolis Soberbo MNRJ 

C. saphirinus -44,228936 -23,151947 RJ Ilha Grande   Edmonds & Zidek 2010 

C. saphirinus -44,566700 -22,500000 RJ Itatiaia   Edmonds & Zidek 2010 

C. saphirinus -42,538081 -22,293511 RJ Nova Friburgo   Edmonds & Zidek 2010 

C. saphirinus -43,192972 -22,520297 RJ Petrópolis   Edmonds & Zidek 2010 

C. saphirinus -42,983300 -22,433300 RJ Teresópolis    MNRJ 

D. ater -43,385250 -22,854897 RJ Deodoro   MNRJ 

D. ater -43,267472 -22,908600 RJ Engenho Novo   MNRJ 

D. ater -43,174456 -22,933289 RJ Flamengo   MNRJ 

D. ater -43,200603 -22,913089 RJ Rio de Janeiro   MPEG 

D. maculatus -43,780228 -22,863944 RJ Itaguaí   MNRJ 

D. maculatus -43,200603 -22,913089 RJ Rio de Janeiro   MNRJ 

D. peruvianus -43,200603 -22,913089 RJ Rio de Janeiro   MNRJ 

N. ruficollis -43,189967 -22,953189 RJ Botafogo   DZUP 

N. ruficollis -43,267472 -22,908600 RJ Engenho Novo   DZUP 

O. discicolle -42,983300 -22,533300 RJ Guapimirim   MZSP 

O. discicolle -44,566700 -22,500000 RJ Itatiaia   DZUP, MNRJ, MZSP 

O. discicolle -44,273889 -22,940556 RJ Jussaral   MNRJ 

O. discicolle -42,998272 -22,496547 RJ Teresópolis   DZUP, MCNZ 

O. emarginatum -44,422044 -22,796228 RJ S. Bocaina   MZSP 

O. erythrurum -42,983300 -22,433300 RJ Teresópolis   MCNZ 

D. ater -35,200881 -5,779144 RN Natal   MNRJ 
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N. rufipes -35,200881 -5,779144 RN Natal   DZUP 

C. lancifer -62,842183 -10,281644 RO   9 Km NE Cacaulândia Edmonds & Zidek 2010 

D. maculatus -63,901961 -8,761825 RO Porto Velho Rio Tapirapé MZSP 

O. cayennense -61,932075 -10,876547 RO Ji-Paraná V. Rondônia (378 Km S de Porto Velho) DZUP 

C. lancifer -60,144586 -12,734061 RO Vilhena   DZUP 

N. rufipes -60,149344 -12,750719 RO Vilhena   DZUP 

O. cayennense -60,144586 -12,734061 RO Vilhena   DZUP 

C. lancifer -61,299975 2,566783 RR Mucujaí Mata Apiau MPEG 

C. lancifer -62,164083 -0,990361 RR Caracaraí Vila Caicubi MZSP 

C. lancifer -62,101500 -1,029611 RR Caracaraí Vila Caicubi MZSP 

C. lancifer -62,102417 -0,976806 RR Caracaraí Vila Caicubi, trilha Bacaba MZSP 

C. lancifer -62,135694 -0,955444 RR Caracaraí Vila Caicubi, trilha Paraguai MZSP 

C. lancifer -62,098833 -0,990861 RR Caracaraí Vila Caicubi, trilha Pupunha MZSP 

D. ater -60,792600 4,193417 RR Surumu   MZSP 

C. saphirinus -51,367669 -29,878594 RS Triunfo (Copesul) MCNZ 

O. discicolle -51,367669 -29,878594 RS Triunfo (Copesul) MCNZ 

O. erythrurum -51,367669 -29,878594 RS Triunfo (Copesul) MCNZ 

O. discicolle -51,118889 -29,945556 RS Cachoeirinha (EEA - IRGA) MCNZ 

O. erythrurum -51,118889 -29,945556 RS Cachoeirinha (EEA -IRGA) MCNZ 

D. maculatus -51,177431 -30,052094 RS Porto Alegre (FZB) MCNZ 

O. discicolle -53,210667 -29,089761 RS Salto do Jacuí (Horto da CEEE) MCNZ 

D. maculatus -51,716700 -29,966700 RS São Jerônimo (IRGA) MCNZ 

N. rufipes -51,716700 -29,966700 RS São Jerônimo (IRGA) MCNZ 

O. discicolle -53,947997 -28,392064 RS Ijuí Campus Unijuí MCNZ 

C. saphirinus -51,440261 -29,247792 RS Farroupilha DESV. BLAUTH MCNZ 

C. saphirinus -52,789986 -29,668794 RS Candelária H. Botucaraí MCNZ 

C. saphirinus -53,834997 -29,658381 RS Santa Maria Morro da Caturrita - "Morro das Antenas" MCNZ 

O. discicolle -51,123889 -30,047222 RS Porto Alegre Morro Santana MCNZ 

C. exaratus -53,935342 -27,206475 RS Derrubadas Parque Est. Turvo MCNZ 

O. discicolle -53,935342 -27,206475 RS Derrubadas Parque Est. Turvo MCNZ 

C. saphirinus -52,893269 -30,033375 RS Cachoeira do Sul   MCNZ 

C. saphirinus -51,179656 -29,163442 RS Caxias do Sul   MCNZ 
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C. saphirinus -51,974767 -22,837800 RS Colorado   MCNZ 

C. saphirinus -51,200000 -30,033300 RS Porto Alegre   MNRJ 

C. saphirinus -53,783300 -27,850000 RS Santo Augusto   MNRJ 

C. saphirinus -56,006525 -28,653889 RS São Borja   Edmonds & Zidek 2010 

C. saphirinus -50,580089 -29,446694 RS São Francisco de Paula   MCNZ 

D. maculatus -51,179656 -29,163442 RS Caxias do Sul   MCNZ 

D. maculatus -52,337572 -31,765231 RS Pelotas   MNRJ 

D. maculatus -51,200000 -30,033300 RS Porto Alegre   MCNZ 

D. maculatus -52,750033 -28,563608 RS Victor Graeff   MCNZ 

D. peruvianus -51,200000 -30,033300 RS Porto Alegre   MCNZ 

N. ruficollis -51,200000 -30,033300 RS Porto Alegre   MCNZ 

O. discicolle -51,950000 -29,400000 RS Arroio do Melo   MCNZ 

O. discicolle -51,966700 -30,116700 RS Butiá   MCNZ 

O. discicolle -50,812706 -29,361756 RS Canela   MCNZ 

O. discicolle -55,638564 -28,183933 RS Garruchos   MCNZ 

O. discicolle -51,316700 -30,111100 RS Guaíba   MCNZ 

O. discicolle -51,242744 -29,700625 RS Portão   MCNZ 

O. discicolle -51,200000 -30,033300 RS Porto Alegre   MCNZ 

O. discicolle -53,783300 -27,850000 RS Santo Augusto   DZUP 

O. discicolle -56,006525 -28,653889 RS São Borja   MCNZ 

O. discicolle -51,716700 -29,966700 RS São Jerônimo   MCNZ 

O. discicolle -51,978819 -31,362769 RS São Lourenço do Sul   MCNZ 

O. erythrurum -51,178172 -29,918975 RS Canoas   MCNZ 

O. erythrurum -52,337572 -31,765231 RS Pelotas   DZUP 

O. erythrurum -51,242744 -29,700625 RS Portão    MCNZ 

O. erythrurum -51,200000 -30,033300 RS Porto Alegre   MCNZ 

O. erythrurum -50,580089 -29,446694 RS São Francisco de Paula   MCNZ 

O. erythrurum -51,716700 -29,966700 RS São Jerônimo   MCNZ 

C. saphirinus -49,233300 -26,433300 SC Corupá 60m Edmonds & Zidek 2010 

O. discicolle -49,233300 -26,433300 SC Corupá 60m DZUP 

O. discicolle -49,333328 -26,283253 SC São Bento do Sul Rio Vermelho DZUP 

C. exaratus -52,400000 -27,050000 SC Nova Teutonia   Ocampo 2006 
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C. exaratus -49,300464 -26,348275 SC Rio Natal   Ocampo 2006 

C. exaratus -49,333503 -26,280969 SC Rio Vermelho   Ocampo 2006 

C. saphirinus -48,833300 -26,300000 SC Joinville   MZSP 

C. saphirinus -52,400000 -27,050000 SC Nova Teutônia   Edmonds & Zidek 2010, INPA 

C. saphirinus -51,074440 -26,898610 SC Rio das Antas   Edmonds & Zidek 2010 

C. saphirinus -49,333503 -26,280969 SC Rio Vermelho   

Edmonds & Zidek 2010, MNRJ, 

MZSP 

C. saphirinus -49,383539 -26,249919 SC São Bento do Sul   MNRJ 

C. saphirinus -48,634822 -26,258275 SC São Francisco   Edmonds & Zidek 2010 

C. saphirinus -49,300000 -26,833300 SC Timbó   MZSP 

D. maculatus -50,395522 -26,177006 SC Canoinhas   MZSP 

D. maculatus -52,400000 -27,050000 SC Nova Teutônia   MZSP 

D. maculatus -49,300000 -26,833300 SC Timbó   MZSP 

D. peruvianus -52,400000 -27,050000 SC Nova Teutônia   DZUP, MZSP 

O. discicolle -49,066100 -26,919000 SC Blumenau   MNRJ 

O. discicolle -44,450000 -22,466700 SC Corupá   MNRJ 

O. discicolle -48,833300 -26,300000 SC Joinville   MZSP 

O. discicolle -52,400000 -27,050000 SC Nova Teutônia   MNRJ, MZSP 

O. discicolle -51,074440 -26,898610 SC Rio das Antas   MZSP 

O. discicolle -49,333503 -26,280969 SC Rio Vermelho   MZSP 

O. discicolle -49,933300 -28,300000 SC São Joaquim   DZUP 

O. discicolle -49,300000 -26,833300 SC Timbó   MZSP 

O. erythrurum -49,333503 -26,280969 SC Rio Vermelho   MZSP 

O. discicolle -46,628611 -23,571389 SP São Paulo  Aclimação MZSP 

O. discicolle -46,657058 -23,544372 SP São Paulo Avenida Angélica MZSP 

D. peruvianus -45,835681 -23,637211 SP Salesópolis Est. Biol. Boraceia MZSP 

O. emarginatum -45,835681 -23,637211 SP Salesópolis Est. Biol. Boraceia MZSP 

C. saphirinus -45,835681 -23,637211 SP Salesópolis Est. Biol. Boracéia Edmonds & Zidek 2010, MZSP 

O. discicolle -45,835681 -23,637211 SP Salesópolis Est. Biológica Boracéia MZSP 

O. discicolle -47,728611 -21,613056 SP Luiz Antonio Est. Ecológica Jataí - mata ciliar MZSP 

C. ensifer -47,816667 -22,250000 SP Itirapina Estação Ecológica de Itirapina MZSP 

C. saphirinus -47,078808 -24,380278 SP   Estacao Ecológica Jureia-Itatins MCNZ 
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O. discicolle -45,628611 -22,825556 SP Campos do Jordão Eug. Lefévre 1200m MZSP 

O. discicolle -45,628611 -22,825556 SP Pindamonhangaba Eug. Lefévre 1200m DZUP 

O. erythrurum -47,858289 -21,173689 SP Ribeirão Preto Fac de Medicina MZSP 

D. peruvianus -47,858289 -21,173689 SP Ribeirão Preto Fac. Medicina MZSP 

N. rufipes -47,858289 -21,173689 SP Ribeirão Preto Fac. Medicina MZSP 

O. discicolle -44,566667 -22,633333 SP São José do Barreiro Faz. Do Bonito, Serra da Bocaina MZSP 

O. discicolle -48,533353 -24,186331 SP Guapiara Faz. Interv MZSP 

O. discicolle -47,168886 -23,341500 SP Itú Faz. Pau d'alho MZSP 

N. rufipes -49,293361 -20,604722 SP Onda Verde Faz. São João MZSP 

O. discicolle -47,255861 -21,346747 SP Cajurú Faz. Sta Carlota (hoje Faz. Sta. Cecilia) MZSP 

C. ensifer -47,178408 -22,220186 SP Mogi Guaçu Fazenda Campininhas Edmonds & Zidek 2010 

N. rufipes -46,716647 -24,033111 SP Porto Velho Guaporé MZSP 

D. maculatus -46,607806 -23,591375 SP São Paulo Ipiranga MZSP 

N. ruficollis -46,607806 -23,591375 SP São Paulo Ipiranga DZUP 

N. rufipes -46,607806 -23,591375 SP São Paulo Ipiranga DZUP 

O. discicolle -46,607806 -23,591375 SP São Paulo Ipiranga MZSP 

O. erythrurum -46,607806 -23,591375 SP São Paulo Ipiranga DZUP 

O. discicolle -46,646369 -23,652167 SP São Paulo Jabaquara MZSP 

O. discicolle -46,733300 -23,450000 SP São Paulo  Jaraguá MZSP 

N. ruficollis -46,665100 -23,550947 SP São Paulo Jardim América, FM-USP   

O. discicolle -46,316650 -23,783397 SP Santo André Paranapiacaba MZSP 

O. discicolle -46,299872 -23,777358 SP Santo André Paranapiacaba, Alto da Serra MZSP 

O. discicolle -47,699753 -24,516206 SP   Porto Cabral - Rio Paraná MZSP 

O. discicolle -46,641703 -23,565317 SP São Paulo rua Maestro Cardim, 987 MZSP 

C. saphirinus -44,422044 -22,796228 SP Bananal S. Bocaina MNRJ 

O. discicolle -46,626303 -23,504097 SP São Paulo Santana MZSP 

D. maculatus -46,700000 -23,650000 SP São Paulo Santo Amaro MZSP 

C. ensifer -47,547731 -22,397394 SP Rio Claro Unesp - Instituto de Biociências MZSP 

D. peruvianus -47,316700 -23,266700 SP Itú Vila Nova (Filtro)  MZSP 

O. discicolle -46,620689 -23,651086 SP São Paulo Zoo Água Funda MZSP 

C. ensifer -48,414319 -23,492211 SP Angatuba   MNRJ 

C. ensifer -48,178536 -21,784717 SP Araraquara   Edmonds & Zidek 2010 
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C. ensifer -50,418733 -22,660456 SP Assis   Edmonds & Zidek 2010 

C. ensifer -49,586956 -20,735356 SP Bálsamo   Edmonds & Zidek 2010 

C. ensifer -47,592642 -20,893350 SP Batatais   MCNZ 

C. ensifer -47,067083 -22,908133 SP Campinas   Edmonds & Zidek 2010 

C. ensifer -48,539114 -20,711942 SP Colina   Edmonds & Zidek 2010 

C. ensifer -47,620458 -21,903764 SP Descalvado   Edmonds & Zidek 2010 

C. ensifer -47,404300 -20,535619 SP Franca   Edmonds & Zidek 2010 

C. ensifer -51,343531 -20,428858 SP Ilha Solteira   Edmonds & Zidek 2010 

C. ensifer -47,817042 -22,256806 SP Itirapina   Edmonds & Zidek 2010 

C. ensifer -47,409803 -22,583725 SP Limeira   Edmonds & Zidek 2010 

C. ensifer -49,928817 -21,034581 SP Planalto   Edmonds & Zidek 2010 

C. ensifer -49,227242 -21,891856 SP Reginópolis   MZSP 

C. ensifer -47,814867 -21,166572 SP Ribeirão Preto   Edmonds & Zidek 2010 

C. ensifer -47,569575 -22,413400 SP Rio Claro   Edmonds & Zidek 2010, DZUP 

C. ensifer -49,376206 -20,811750 SP São José do Rio Preto   Edmonds & Zidek 2010 

C. ensifer -45,881733 -23,181339 SP São José dos Campos   Edmonds & Zidek 2010 

C. ensifer -46,616700 -23,533300 SP São Paulo   MNRJ 

C. ensifer -49,293786 -21,203683 SP Urupês   Edmonds & Zidek 2010 

C. saphirinus -47,067083 -22,908133 SP Campinas   MNRJ 

C. saphirinus -45,592203 -22,738658 SP Campos do Jordão   Edmonds & Zidek 2010, MNRJ 

C. saphirinus -46,635478 -23,449283 SP Cantareira   Edmonds & Zidek 2010 

C. saphirinus -46,700000 -23,650000 SP Santo Amaro   MNRJ 

C. saphirinus -46,564742 -23,689942 SP São Bernardo    Edmonds & Zidek 2010 

C. saphirinus -46,616700 -23,533300 SP São Paulo   Edmonds & Zidek 2010 

C. saphirinus -45,547969 -22,957508 SP Tremembé   Edmonds & Zidek 2010 

D. ater -47,067083 -22,908133 SP Campinas   MNRJ 

D. ater -47,312614 -22,945450 SP Monte Mor   DZUP 

D. maculatus -48,570311 -20,553533 SP Barretos   MNRJ 

D. maculatus -47,426397 -21,996278 SP Pirassununga   MZSP 

D. maculatus -46,616700 -23,533300 SP São Paulo   MZSP 

D. peruvianus -47,067083 -22,908133 SP Campinas   MNRJ 

N. ruficollis -46,883300 -23,516700 SP Barueri   MZSP 
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N. ruficollis -46,728453 -23,104269 SP Jarinú   MZSP 

N. ruficollis -46,616700 -23,533300 SP São Paulo   MZSP 

N. rufipes -46,883300 -23,516700 SP Barueri   MZSP 

N. rufipes -47,404300 -20,535619 SP Franca   MZSP 

N. rufipes -46,728453 -23,104269 SP Jarinú   MZSP 

N. rufipes -47,426397 -21,996278 SP Pirassununga   MZSP 

N. rufipes -46,616700 -23,533300 SP São Paulo    MNRJ 

N. rufipes -45,414706 -23,795286 SP São Sebastião   MZSP 

O. discicolle -46,883300 -23,516700 SP Barueri   DZUP, MZSP 

O. discicolle -47,550000 -24,716700 SP Iguape   MZSP 

O. discicolle -47,316700 -23,266700 SP Itu   MCNZ, MZSP 

O. discicolle -44,422044 -22,796228 SP S. Bocaina   MNRJ 

O. discicolle -46,564742 -23,689942 SP São Bernardo   MNRJ, MZSP 

O. discicolle -47,900000 -22,016700 SP São Carlos   MZSP 

O. discicolle -46,616700 -23,533300 SP São Paulo   MZSP 

O. emarginatum -48,781283 -22,193158 SP Boracéia   DZUP 

O. emarginatum -45,592203 -22,738658 SP Campos do Jordão   MNRJ 

N. rufipes -46,820189 -11,624347 TO Dianópolis   MPEG 

 


