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Resumo

OLIVEIRA, Cibele Cardoso. Coleopterofauna associada a carcaca de roedores
expostas em ecétono do sul do Rio Grande do Sul. 2014. 47f. Trabalho de
Concluséo de Curso — Graduacao Ciéncias Biologicas Bacharelado, Instituto de
Biologia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2014

A Entomologia Forense dedica-se a aplicacdo do estudo dos insetos na solucéo de
casos criminais e disputas judiciais. Insetos podem ser usados como evidéncia na
solucéo de crimes e em alguns casos pode estar no centro de disputas judiciais ao
causar danos a produtos armazenados ou estruturas. Dentre estes insetos
Coleoptera é a segunda maior ordem de importancia forense. Devido ha escassez
de estudos no Rio Grande do Sul sobre o grupo e também sobre o tema, o objetivo
deste trabalho foi realizar um levantamento a fim de caracterizar as espécies de
besouros (Insecta: Coleoptera) de importancia forense presentes em ambiente de
transicdo entre silvestre e rural do municipio de Capao do Leédo, RS, Brasil. As
coletas foram realizadas nos meses de abril a junho (08/04 a 09/06) de 2014, em um
ambiente de transicdo entre mata de restinga e campo nativo, nas proximidades do
Horto Botanico Irmédo Teodoro Luis. Foram instaladas seis armadilhas tipo bandeja
pitfall, iscadas com carcaca de Rattus norvegicus do sexo masculino, pesando
aproximadamente 300g. Em 63 dias de exposicdo das carcacas foram coletados
3.674 espécimes de besouros pertencentes a 23 familias entre as quais 12 destas
familias foram consideradas de importancia forense. Staphylinidae foram os mais
abundantes com 2.222 espécimes, seguida por Scarabaeidae com 738 espécimes
Histeridae, Ptiliidae, Nitidulidae, Tenebrionidae, Silphidae, Trogidae, Carabidae,
Dermestidae, Leiodidae, e Cleridae. Durante o periodo de coleta a temperatura
média foi de 15,81C°, a média de precipitacéo foi de 3,57mm e a umidade relativa do
ar chegou a 85,59%. Durante o periodo de exposicdo das carcacas foi observado
guatro estagios de decomposicédo: fresco, inchamento, murchamento e maceracao,
0 que caracterizou a guilda dos individuos. Podemos verificar que no local de estudo
(ecotono) ocorre uma grande quantidade de espécies de besouros com potencial
para aplicacdo forense. Contudo, neste trabalho foi obtido um inventariamento de
besouro de importancia forense, classificados a partir do estagio de decomposicéo
das carcacas e guilda dos individuos coletados, chegando ao objetivo do trabalho.

Palavras chave: entomologia forense; pitfall; besouros.



Abstract

OLIVEIRA, Cibele Cardoso. Coleopterofauna associada a carcaca de roedores
expostas em ecétono do sul do Rio Grande do Sul. 2014. 47f. Trabalho de
Concluséo de Curso — Graduacao Ciéncias Biologicas Bacharelado, Instituto de
Biologia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2014

Forensic Entomology is dedicated to the application of the study of insects in solving
criminal cases and legal disputes. Insects can be used as evidence in solving crimes
and in some cases can be at the center of legal disputes to cause damage to stored
products or structures. Among these insects Coleoptera is the second largest order
of forensic importance. Because there are few studies in Rio Grande do Sul on the
group and also on the subject, the aim of this study was to conduct a survey in order
to characterize the species of beetles (Insecta: Coleoptera) of forensic importance
present in the transition environment between wild and the rural municipality of
Capéo do Ledo, RS, Brazil. The collections were made in the months from April to
June (08/04 the 09/06) 2014, in an environment of transition between forest and
native grassland sandbank, near the Horto Botanico Irmédo Teodoro Luis. Tray type
six traps were installed pitfall, baited with Rattus norvegicus housing male, weighing
approximately 300g. In 63 days of exposure of carcasses 3,674 specimens of beetles
belonging to 23 families including 12 families of these were considered of forensic
importance were collected. Staphylinidae were the most abundant with 2,222
specimens, followed by Scarabaeidae with 738 specimens Histeridae, Ptiliidae,
Nitidulidae, Tenebrionidae, Silphidae, Trogidae, Carabidae, Dermestidae, Leiodidae
and Cleridae. During the collection period the average temperature was 15,81C°, the
average rainfall was 3,57mm and the relative humidity reached 85.59%. Fresh,
swelling, shriveling and maceration, which characterized the guild of individuals:
During the period of exposure of carcasses four stages of decomposition was
observed. We can see that at the study site (transition zones) occurs a large number
of species of beetles with potential for forensic application. However, this work was
obtained from one inventariamento beetle forensic importance, ranked from the
decomposition of carcasses and Guild individuals collected stage, reaching the goal
of the work.

Keywords: forensic entomology; pitfall; beetles.
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1 Introducéo

Coleoptera é a segunda maior ordem de importancia forense, dentre os
artropodes, a maior ordem da classe Insecta e também do reino animal
(TRIPLEHORN; JONNSON, 2011). A ordem Coleoptera € atualmente o grupo mais
rico em espécies de organismos no planeta com cerca de mais 360.000 espécies
descritas (BOUCHARD et al., 2009).

No Brasil, foram descritas cerca de 30.000 espécies de besouros
(LEWINSOHN; PRADO, 2005). Das 173 familias de besouros conhecidas em todo o
mundo (LAWRENCE et a.l, 1999), 105 ocorrem no Brasil (RAFAEL et al., 2012).
Pela sua diversidade e abundancia, os coledpteros representam grande parte da
biomassa de um ecossistema, sendo um importante recurso alimentar para diversos
grupos de vertebrados, como aves, lagartos e pequenos roedores, além de outros
invertebrados (SPEIGHT et al., 1999). O estudo da fauna de Coleoptera de solo,
envolvendo familias ou espécies abundantes, tem sido alvo de muitos
pesquisadores, como forma de consolidar o grupo como indicador de condicdes
ambientais (MARINONI; GANHO, 2006).

A Entomologia Forense dedica-se a aplicacdo do estudo dos insetos na
solucdo de casos criminais e disputas judiciais e em alguns casos pode estar
tratando de danos a produtos armazenados ou estruturas (KEH, 1985).

De acordo com Lord; Stevesson (1986) a Entomologia Forense foi
classificada em trés subéreas, uma destas subareas € a urbana, relativa as acoes
civeis envolvendo a presenca de insetos em bens culturais, iméveis ou estruturas.
Outra subéarea é de produtos armazenados, que diz respeito a contaminacdo, em
peguena ou grande extensdo, de produtos comerciais estocados. E por fim, a

médico-legal, que se refere a casos de morte violenta (crime contra a pessoa,
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acidentes de massa, genocidios, entre outros), onde a principal contribuicdo da
Entomologia Forense, nesses casos, é a estimativa do intervalo post-mortem.

O desenvolvimento da Entomologia Forense no Brasil tem sido facilitado pela
solida tradicdo brasileira no estudo de insetos das ordens Diptera e Coleoptera.
Outros grupos de insetos também séo relevantes para a Entomologia Forense, mas
as moscas e besouros sdo 0s mais importantes, especialmente em casos
envolvendo morte. Devido a sua importancia na medicina, na saude publica, na
veterinaria e na agricultura, moscas e besouros foram extensamente estudados por
profissionais de diversas é&reas do conhecimento (PUJOL-LUZ; ARANTES;
CONSTANTINO, 2008). De acordo com Smith (1986), as familias de Coleoptera de
importancia forense sao: Carabidae, Hydrophilidae, Silphidae, Leiodidae,
Staphylinidae, Histeridae, Cleridae, Anthicidae, Dermestidae, Nitidulidae,
Rhizophagidae, Ptinidae, Tenebrionidae, Scarabaeidae, Geotrupidae e Trogidae.

A fauna entomoldgica cadavérica no Brasil apresenta uma ampla diversidade
de espécies que se sucedem ha carcaca, pois o processo de decomposicao oferece
condicBes ideais ao desenvolvimento (HOBSON, 1932; KEH, 1985). Os estudos em
entomologia forense no Brasil indicam as moscas como 0s insetos de maior
interesse na area, seguido dos besouros, estes sdo encontrados nas carcacas tanto
em sua fase adulta de desenvolvimento, quanto na fase imatura de larva
(CARVALHO et al., 2000; BARBOSA et al., 2006). Segundo Keh (1985), os insetos
associados a cadaveres estdo classificados como: necréfagos, ominivoros,
parasitos, predadores, e por fim acidentais.

Embora a decomposicdo de vertebrados seja dominada pela acdo de
microrganismos como fungos e bactérias, os insetos sdo geralmente 0s primeiros
seres Vvivos a colonizar um cadaver, sendo capazes de localizad-lo poucos minutos
apos a morte do individuo (GOFF, 2000). O estudo da fauna cadavérica constitui a
aplicacdo mais importante da entomologia forense, e € baseada na sucessao
entomoldgica na carcaca. A diferenca na exploracdo do cadaver ao longo de cada
etapa de decomposicdo e o conhecimento do tempo ocupado por cada estagio de
desenvolvimento do inseto, associado a parametros abidticos como temperatura
permite a utilizacdo desses artropodes para auxiliar na estimativa do intervalo pos-
morte (CATTS; GOFF, 1992).

Mégnin (1984) foi o primeiro a escrever um livro de intervalo post-mortem

baseadas em insetos. O tema foi La faune de cadavres, na qual o autor inclui
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fundamentacao tedrica, descricdes dos insetos e relatos de casos reais estudados
por ele e colaborados. Apesar dos estudos de Mégnin (1984), a Entomologia
Forense foi negligenciada por muito tempo pela falta de entomologistas
especializados no estudo da fauna cadaveérica em todo o mundo e, principalmente
por causa do distanciamento entre entomologistas e profissionais da criminalistica
(médico legal e peritos criminais). O interesse so foi retomado na segunda metade
do Século XX quando Leclercq (1969) publicou Entomology and Legal Medicine e
posteriormente Smith (1986) publicou o livro A Manual of Forensic Entomology.

Para a coleta desses insetos podem ser utilizados dois tipos de técnicas,
ativas ou passivas. As técnicas ativas permitem a exploracdo de habitats muito
especificos. As técnicas passivas, ou seja, aquelas realizadas com o auxilio de
armadilhas fisicas ou bioldgicas (MILHOMEM et al., 2003), envolvem menos tempo
de trabalho de campo e possiveis interferéncias relacionadas a experiéncia de cada
coletor, além de serem muito simples e econdmicas. Dentre essas armadilhas, um
dos tipos mais amplamente usado para a coleta de artrOpodes terrestres sdo as
chamadas armadilhas de queda (“pitfalltraps”).

As armadilhas pitfall sdo destinadas para os animais que habitam o solo,
caminhando sobre 0 mesmo porque normalmente ndo voam, ou porque passam
alguma fase da vida no solo. Isso incluiu uma grande variedade de formas imaturas
de insetos, como larvas de besouros e de dipteros, mas também adultos de insetos
sem asas, como Collembola, Protura, Diplura, além de outros artropodes, como
acaros, aranhas, sinfilos, etc. (ALMEIDA, 1998). O tipo de solo e da cobertura
vegetal, bem como a escala temporal e espacial sdo fatores importantes que
determinam a composicao e a rigueza dos artropodes coletados (PETILLON et al.,
2006; LACHAT et al.,, 2006). A armadilha de solo pode ter a sua eficiéncia
aumentada devido a presenca de iscas, as iscas mais atrativas sdo as de peixe,
carne e frutas vermelhas fermentadas, mas a escolha da isca € uma funcdo do que
se pretende coletar (ALMEIDA, 1998).

Mesmo sendo um taxon de grande importancia ecolégica, os besouros séo
poucos estudados, até mesmo pela sua dificil identificacdo e falta de especialistas,
portanto este trabalho visa aumentar o conhecimento sobre a fauna de besouros de

importancia forense para a regiao, divulgar e estimular novos estudos sobre o grupo.
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1.1 Objetivo Geral

Caracterizar as espécies de besouros (Insecta: Coleoptera) de importancia
forense presentes em ambiente de transi¢cdo entre silvestre e rural do municipio de

Capéao do Leéo, RS, Brasil.

1.2 Objetivos Especificos

- Realizar um levantamento de espécies de besouros presentes em um
ecoétono da regido sul do Brasil.

- Relacionar espécies de coleoptera com cada estagio de decomposicao
observado.

- Classificar os coledpteros atraidos por categoria ecoldgica (guilda trofica), a

fim de investigar seu potencial para aplicacdo na area forense.



2 Revisado de Literatura

Os primeiros trabalhos sistematicos sobre entomologia forense abordando
estudos sobre a diversidade, ecologia, taxonomia e sucessao da fauna cadavérica
foram desenvolvidos por Souza; Linhares (1997); Moura et al., (1997); Carvalho et
al., (2000); Carvalho; Mello-Partiu (2008), sendo estes dois pesquisadores 0s
responsaveis pelo esfor¢co de desenvolver uma Entomologia Forense genuinamente
brasileira.

O estudo feito por Pessba; Lane (1941) avaliou a fauna de Scarabaeinae de
interesse médico-legal na cidade de Sao Paulo e regides do Sudeste do Brasil,
foram encontrados 113 espécies e 26 géneros. Souza; Linhares (1997) realizaram
experimentos com carcacgas de suinos para cada estacdo do ano nas imediacdes da
cidade de Campinas, SP, Brasil. Foram encontradas cinco familias, sendo 13
espécies de Coleoptera de importancia forense, Dermestes maculatus, D.
peruvianus (Dermestidae), Necrobia rujpes (Cleridae), Saprinus azureus, Euspilotus
sp, Omalodes sp, (Histeridae); Aleochara lateralis, Philonrus sp.1, Philontus sp. 2,
Philonrus sp. 3, Xanthopygus sp, Eulissus chalibaeus, (Staphylinidae); Onthophagus
buculus, (Scarabaeidae).

Em 1997, Moura et al., realizou um levantamento de fauna de carcagcas em
dois locais em Curitiba, PR, Brasil, com o objetivo de fornecer um banco de dados
preliminar para a area meédico legal. Foi utilizada carcacas de Rattus norvegicus,
encontrando cinco estagios de decomposicdo. Dentre os coledpteras coletados,
foram encontradas quatro familias Silphidae, Cholevidae, Scarabaeidae e Trogidae.
E um total de oito espécies Oxyletrum discicolle, Dissochaetus murraPhaenaeus
saphirinus, Megathopa sp., Eurysthernus sp., Pinotus sp., Canthidium sp. Também
neste trabalho foi verificado que a temperatura maxima e a umidade relativa do ar
sdo importantes varidveis ambientais que influenciam nas taxas de decomposicao
das carcacas. A fauna amostrada em floresta e em campo aberto pareceu ser
restrita a estes tipos de ambientes, sendo isso importante para indicar possiveis

transportes do corpo apdés a morte.
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Carvalho et al., (2000) coletaram individuos utilizando carcacas de suinos e
corpos humanos de autoria criminal, na cidade de Campinas, SP entre os anos de
1994 e 1998. Dez familias foram encontradas com as isca de porcos, Cantharidae,
Carabidae, Cerambycidae, Cleridae, Dermestidae, Histeridae, Phengodidae,
Staphylinidae, Silphidae e Scarabaeidae, identificando 15 espécies. Ja em carcacas
de corpos humanos foram coletadas quatro familias, Carabidae, Cleridae,
Dermestidae e Scarabaeidae, identificando cinco espécies.

Outro estudo feito por Scampini et al., (2002), também utilizando carcacas de
suinos e com armadilha de queda por 3 meses, encontraram seis espécies de
Carabidae em Buenos Aires, na cidade da Argentina, todos de importancia forense.
Varios estudos ja foram realizados com este grupo de besouros no Brasil desde
meados do século XIX, principalmente por pesquisadores alemaes, franceses e
ingleses (VAZ-DE-MELLO, 2000). Contudo, poucos estados brasileiros possuem
inventarios satisfatorios acerca de sua fauna de Scarabaeidae (VAZ-DE-MELLO,
2000), sendo que o Rio Grande do Sul esta entre aqueles que necessitam de
maiores estudos direcionados a este grupo de coledpteros (SILVA et al., 2008).A
entomologia legal tem recebido pouca atencdo no Brasil, apesar do grande valor
desta ciéncia demonstrada em varios paises (GREENBERG, 1985; SMITH, 1986;
GOFF; FLYNN, 1991).

Um estudo conduzido por Mise et al., (2007), com o foco em Coleoptera foi
realizado em Curitiba durante o ano de setembro de 2005 a setembro de 2006,
utilizando carcaca de suinos com armadilha de Shannon modificadas, armadilhas de
gueda e amostragem ativa, la foram encontradas 26 familias, 12 delas foram
consideradas de importancia forense, Carabidae, Cleridae, Dermestidae, Histeridae,
Hydrophilidae, Leiodidae, Nitidulidae, , Rhizophagidae, Scarabaeidae, Silphidae,
Tenebrionidae e Trogidae.

Almeida; Mise, (2009) elaboraram uma chave de identificacdo para as
principais familias e espécies de Coleoptera de importancia forense, sendo ela
“Diagnostico e chave das principais familias e espécies de Coleoptera da América
do Sul”, contendo 221 espécies incluidas em 15 familias, das quais Scarabaeidae
possui uma maior diversidade com 121 espécies, seguido por Staphylinidae com 68.
O objetivo do trabalho foi fornecer diagnostico e chave das familias e espécies com

auxilio de ilustra¢des dos principais grupos.
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No Rio de Janeiro, em uma remanescente de Mata Atlantida, foi realizado um
trabalho para avaliar a comunidade de Coleoptera, utilizando-se armadilhas de solo,
quinzenalmente, durante o periodo de 12 meses, de agosto de 2003 a agosto de
2004, foram capturados 10.820 espécimes, representados por 24 familias, sendo
considerados abundantes e de importancia forense Nitidulidae, Curculionidae,
Scarabaeidae e Staphylinidae parametros superiores ao de Minas Gerais
(TEIXEIRA; HOFFMANN; SILVA-FILHO, 2009).

Na América do Sul e no Brasil, a maioria dos estudos concentra-se em
Diptera. Uma das razdes deste fato é a dificuldade em identificar as espécies de
Coleoptera. Ainda ha registros ndo publicados de Coleoptera de importancia forense
na América do Sul em uma lista de verificacdo e esses dados serdo Uteis para iniciar
um banco de dados da fauna de Coleoptera associada a diferentes tipos de
carcacas (ALMEIDA; MISE, 2009).



3 Material e Métodos

3.1 Area de estudo

O estudo foi realizado em um ambiente de transicdo entre mata de restinga e
campo nativo (Figura 1). As coletas foram realizadas nos meses de abril e maio de
2014, nas proximidades do Horto Botanico Irmdo Teodoro Luis. O Horto constitui
uma unidade de preservacdo permanente, que possui 100ha, onde 23ha
correspondem a Mata de Restinga, situada a 3km do Campus Universitario da
UFPel (31°47°48” S, 52°15'45” W), no municipio de Capao do Ledo, no Sul da
Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, Brasil.

O Horto Botanico é formado principalmente por mata de restinga arenosa,
alcada nas porcOes de crista e por uma mata de restinga paludosa, que ocupa a
porcdo de um terraco arenoso pleistocénico (NEVES, 1998). As temperaturas
médias sdo de 22°C nos meses mais quentes e de 13°C nos meses mais frios; a
precipitacdo pluvial anual média € de 1366,9mm e a umidade relativa do ar é de

80%, segundo a Estacdo Agroclimatolégica de Capéo do Ledao.

Figura 1 - Foto de Satélite da &rea do Horto Botanico Irm&o Teodoro Luis, municipio de
Capao do Leéo, Rio Grande do Sul, Brasil. Em destaque, os dois transectos de
coleta.
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3.2 Métodos de amostragem

Na area de amostragem foram utilizadas seis armadilhas modificadas do tipo
bandeja pitfall. A armadilha foi constituida de uma bandeja de plastico enterrada ao
nivel do solo com dimensfes de 37x27x10cm (Figura 2A e B). Todas as bandejas
contiveram agua e detergente para quebrar a tensao superficial. Em cada armadilha
foi depositada uma carcaca de Rattus norvegicus do sexo masculino, pesando
aproximadamente 300g (Figura 2C). As carcacas animais utilizados foram
disponibilizadas pelo projeto “Ocorréncia e sazonalidade de Culicidae em Pelotas,
Rio Grande do Sul”, com registro no CEEA: 0983.

Para protecdo das carcacas contra predadores de maior porte, como
canideos, confeccionaram-se seis estruturas (gaiolas) com dimensbGes de
50x40x20cm, com abertura no fundo, coberta por arame galvanizado. Cada gaiola

foi posta sobre uma grade permitindo somente a entrada de insetos (Figura 2D).

asanBRERAAAAY

Figura 2- Montagem da armadilha tipo bandeja pitfall com carcaca de Rattus norvegicus. A)
bandeja pitfall; B) grade; C) carca¢a de Rattus norvegicus; D) estrutura de protecéo.
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3.3 Esforgo amostral

As armadilhas foram dispostas em dois transectos com trés armadilhas cada,
totalizando seis armadilhas na area de estudo. A distancia entre as armadilhas e
entre os transectos foram de 30 metros (Figura 3).

B’ 30m ’D’ 30m ’IE

Carcaca Al Carcaga A2 Carcaca A3

30m 30m

EI’ 30m ’lzl’ 30m ’lzl

Carcaga B1 Carcaca B2 Carcaca B3

Figura 3 - Desenho esquematico da disposicdo das armadilhas bandeja pitfall para a coleta de
coleépteros de importancia forense.

As armadilhas permaneceram expostas por um periodo de 63 dias, sendo
realizadas 28 coletas. Até o 15° dia de exposicdo das carcacas, foram feitas
observacbes e coletas diarias. O horario da retrada do material foi
aproximadamente da 13h as 15h, respeitando o intervalo de tempo de 24h entre as
coletas. A partir do 15° dia de exposicao, as coletas foram realizadas no intervalo de
48h devido a decomposicdo das carcacas entrarem no estagio de maceracao,
periodo esse mais lento da decomposicao.

O material foi coletado com o auxilio de uma peneira confeccionada com um
pote de plastico de 500ml, retirando-se o fundo para servir de entrada do material; a
face superior da tampa foi retirada e substituida por tecido “voal”’, permitindo
somente a passada de agua e retencdo do material coletado no tecido (Figura 4). O
material foi transferido para frasco com capacidade de 250ml, contendo alcool 70%

e transportado ao Laboratério de Entomologia para a triagem e identificacao.
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Figura 4 - Coleta do material das bandejas tipo pitfall.

3.4 Obtencao de Variaveis Ambientais

Os dados das variaveis ambientais correspondente ao periodo de exposi¢cao
das carcacas (09/04-08/06/2014) 63 dias, referentes a temperatura minima e
maxima, indice pluviométrico e umidade relativa do ar (UR), foram obtidos junto a

Estacdo Agroclimatologica da Embrapa Clima Temperado, sede, Pelotas, RS.

3.5 Identificacdo dos Espécimes Adultos

Apés a triagem os besouros foram identificados e quantificados, inicialmente
ao nivel de familia com a utilizacdo de microscépio estereoscopico e chave de
identificacdo (TRIPLEHORN; JONNSON, 2011). Para a identificacdo dos
coledpteros de importancia forense utilizou-se a chave de identificacdo de (ALMEIDA;
MISE, 2009).

3.6 Identificacdo dos estagios de decomposicao

A identificacdo dos estagios de decomposicdo das carcacas foi registrada

diariamente através de fotografias (Figura 5), comparando as diferentes fases com
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as descricoes e definicbes estabelecidas na literatura por Monteiro-Filho; Penereiro
(1987), que sao:

— Estagio Fresco: morte do animal até o seu inchamento;

— Estégio de Inchamento: onde a carcaca comeca a sofrer deformacdes;

— Estégio de Murchamento: onde ocorre o rompimento da carcaca;

— Estégio Seco: final da decomposi¢cdo onde sdo encontrados 0ssos e restos de

pele.

Figura 5 - Estagios de decomposi¢@o de Rattus norvegicus. A) fresco; B) inchamento; C)
murchamento; D) maceragéo.

3.7 Classificacdo das guildas/Habitos alimentares

Os besouros amostrados foram classificados pelo seu habito alimentar de
acordo com a literatura de (MARINONI; GANHO, 2001).
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3.8 Anédlises de Dados

Para andlise dos estagios de decomposicao das carcagas foi utilizado o teste
de PERMANOVA, é um teste ndo paramétrico que testa a diferenca de dois ou mais
grupos com base no indice de Bray Curtis, quantitativo. Formula se encontra abaixo:

Para comparar a composicao de espécies entre 0s estagios de decomposicao
(grupos) foi utilizado o teste de ANOSIM (Anélise de Similaridade) utilizando o indice
guantitativo (Morisita), que resulta um valor de R que quanto mais perto ou maior
gue 1, mais dissimilaridade entre os grupo. Os grupos foram permutados 9999
repeticoes.

Também foi realizado uma andlise de Cluster (Andlise de Agrupamento) a fim
de visualizar grupos de composicao de espécies de cada estagio de decomposicao.

Estas analises foram implementadas mediante o Programa PASt.



4 Resultados

No total foram coletados 3.674 espécimes de besouros pertencentes a 23
familias (Tabela 1) entre as quais 12 destas familias foram consideradas de
importancia forense. Staphylinidae foram os mais abundantes com 2.222 espécimes
constituindo 60,48% dos besouros amostrados. Outras familias de grande
importancia foram Scarabaeidae com 738 espécimes (20,09%), Histeridae com 248
espécimes (6,75%), Ptlidae com 136 espécimes (3,70%), Nitidulidae com 48
espécimes (1,3%), Tenebrionidae com 43 espécimes (1,2%), Silphidae com 41
espécimes (1,12%), Trogidae com 31 espécimes (0,84%), Carabidae com 14
espécimes (0,4%), Dermestidae com 12 espécimes (0,33%), Leiodidae com 9
espécimes (0,24%) e Cleridae com 6 espécimes (0,16%). llustracdes de algumas
familias seguem em Apéndice.

Espécimes das familias Anobiidae, Anthicidae, Chrysomelidae, Curculionidae,
Dryopidae, Elateridae, Hydrophilidae, Latridiidae, Mordellidae, Scydmaenidae,
Scirtidae constituem um total de 81 individuos (2,14%), foram consideradas de
ocorréncia acidental. Os espécimes com potencial de importancia forense foram
considerados através de literatura (amplamente citados), comportamento alimentar
(necrofagos decompositores e predadores), constituindo entdo 3.548 espécimes
(95%). Um total de 45 (1,22%) espécimes de besouros nao foi identificado (Tabela
2).

Foram identificadas e morfotipadas 20 espécies de importancia forense,
sendo Canthon rutilans a espécie mais abundante com 160 individuos, prevalecendo
em quase todas as coletas, seguida de Onthophagus sp. com 156 e Dichotomius sp
com 91 individuos. As espécies foram classificadas conforme cada estagio de
decomposicdo, o que mostrou a predominancia de individuos nos ultimos estagios
de murchamente e maceracdo (Tabela 3), no primeiro momento da fase da
decomposicdo, foi observado um numero bem menor comparado aos demais

estagios.
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Tabela 1 - Nimero de individuos coletados por familia nos diferentes dias de coleta no ecotono do Extremo Sul do Rio Grande Sul

FIC* 10 20 30 40 5o g0 70 80 Q0 10° 11° 12° 13° 14° 15° 16° 17° 18° 19° 20° 21° 22° 23° 24° 25° 26° 27° 28° N FR%
Anobiidae 1 1 2 0,05
Anthicidae 1 1 5 1 2 1 1 12 0,33
Carabidae 1 1 1 2 1 2 1 1 1 3 14 0,38
Chrysomelidae 1 1 1 3 0,08
Cleridae 1 2 2 1 6 0,16
Curculionidae 1 2 2 3 2 1 1 1 1 1 1 5 1 1 1 1 1 1 27 0,73
Dermestidae 2 1 5 1 2 1 12 0,33
Dryopidae 1 1 0,03
Elateridae 1 1 1 1 1 3 8 0,22
Histeridae 1 9 25 64 6 13 11 9 5 5 3 8 6 3 8 32 16 11 4 3 2 4 248 6,75
Hydrophilidae 1 6 1 2 1 1 1 13 0,35
Latridiidae 1 1 0,03
Leiodidae 1 2 1 2 2 1 9 0,24
Mordellidae 2 2 0,05
Nitidulidae 2 3 4 2 1 1 1 2 5 1 1 5 1 3 3 7 2 1 1 1 1 48 131
Ptiliidae 2 1 1 2 8 1 1 1 1 1 7 32 47 7 11 10 3 136 3,7
Scarabaeidae 8 5 4 12 9 19 26 50 52 37 29 16 23 9 6 29 24 53 46 140 61 23 17 2 10 1 21 738 20,09
Scydmaenidae 1 1 1 1 1 2 2 1 10 0,27
Scirtidae 2 2 0,05
Silphidae 14 1 3 6 1 1 2 4 2 1 3 1 2 41 112
Staphylinidae 1 12 20 34 26 16 88 53 97 117 8 68 47 31 18 11 44 23 25 101 574 236 135 121 68 45 29 96 2222 60,48
Tenebrionidae 16 1 3 2 2 5 2 2 1 1 3 3 1 1 43 1,17
Trogidae 1 2 10 1 1 1 1 1 1 4 3 3 1 1 31 0,84
Coleoptera 2 0 0 2 3 6 1 1 1 1 2 1 2 2 2 5 1 3 2 1 2 5 45 1,22

N 27 25 32 56 64 49 155 138 234 175 143 102 86 57 36 28 94 60 90 175 798 386 187 158 89 66 33 131 3674 100

*F= familia, C= coleta; n= nimero de espécimes; FR= frequéncia.
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Tabela 2 - Quantidade de individuos das espécies morfotipadas considerados de importancia forense nos diferentes dias de coleta.

Espécies/coleta 10 20 32 4° 50 g° 7° 8° 9° 10° 11° 12° 13° 14° 15° 16° 17° 18° 19° 20° 21° 22° 23° 24° 25° 26° 27° 28° N FR%

Ataenius spp. 8 5 4103 9 3 2 10 8 10 3 8 7 5 2 7 3 12 19 36 14 10 8 4 1 10 221 6,2
Carabidae spp. 1 1 1 2 1 2 1 1 1 3 14 04
Canthon sp. 1 1 2 1 2 1 1 1 1 11 0,3
Canthon mutabilis 3 1 2 7 8 3 1 25 0,7
Canthon rutilans 2 2 8 20 24 6 2 9 3 1 3 3 6 13 18 21 9 4 1 1 4 160 45
Deltochilum sp. 1 3 1 1 6 0,2
Dermestes maculatus 2 1 5 1 2 1 12 0,3
Dichotomius sp. 2 1 4 10 7 4 1 2 1 4 8 18 1 17 4 4 3 91 26
Eurysternus sp. 1 1 1 3 0,1
Histeridae spp. 1 9 25 64 6 13 11 9 5 5 3 8 6 3 8 32 16 11 4 3 2 4 248 7,0
Leiodidae sp. 1 2 1 2 2 1 9 0,3
Necrobia ruficollis 1 1 2 0,1
Necrobia rufipes 1 2 1 4 0,1
Nitidulidae sp. 2 3 4 2 1 1 1 2 5 1 1 5 1 3 3 7 2 1 1 1 1 48 14
Omorgus 1 6 1 1 1 2 2 3 17 0,5
Ontherus sulcator 4 10 3 7 13 4 1 1 1 44 1,2
Onthophagus sp. 1 19 19 3 5 8 11 3 15 4 5 12 42 6 3 156 4,4
Oxelytrum discicolle 14 1 3 6 1 1 2 4 2 1 3 1 2 41 1,2
Polynoncus 1 1 1 1 2 2 1 1 14 0,4
Ptilidae sp. 2 1 1 2 8 1 1 1 1 1 7 32 47 7 11 10 3 136 3,8
Scarabaeinae 1 1 0,0
Staphylinidae spp. 1 12 20 34 26 16 88 53 97 117 86 68 47 31 18 11 44 23 25 101 574 236 135 121 68 45 29 96 2222 62,6
Tenebrionidae spp. 16 1 3 2 2 5 2 2 1 1 3 3 1 1 43 1,2
Trichillum sp. 6 1 4 1 4 1 17 0,5
Uroxys sp. 1 1 1 3 0,1

N 25 19 29 53 56 44 137 135 230 173 140 102 85 52 32 25 88 57 86 170 792 375 182 155 86 60 32 128 3548 100,0
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Tabela 3 - Quantidade de individuos das espécies de importancia forense durante as fases de decomposicao.

Familia Espécies Fresco Inchamento Murchamento Maceragdo Total
Carabidae Carabidae spp. 0 4 2 8 14
Cleridae Necrobia ruficollis 0 1 0 1 2

Necrobia rufipes 0 0 0 4 4
Dermestidae = Dermestes maculatus 0 5 4 3 12
Histeridae Histeridae spp. 0 43 63 142 248
Leiodidae Leiodidae sp. 0 4 2 3 9
Nitidulidae Nitidulidae sp. 1 0 11 4 33 48
Ptiliidae Ptilidae sp. 2 12 3 119 136
Scarabaeidae Ataenius spp. 13 40 19 149 221
Canthon sp. 0 3 3 5 11
Canthon mutabilis 0 3 3 19 25
Canthon rutilans 0 42 24 94 160
Deltochilum sp. 0 0 0 6 6
Dichotomius sp. 0 10 8 73 91
Eurysternus sp. 0 1 1 1 3
Onthophagus sp. 0 10 37 109 156
Ontherus sulcator 0 7 1 36 44
Scarabaeinae sp. 0 0 0 1 1
Trichillum sp. 0 1 0 16 17
uroxys sp. 0 0 0 3 3
Staphylinidae Staphylinidae spp. 13 294 202 1713 2222
Silphidae Oxelitrum discicolle 0 16 9 16 41
Tenebrionidae Tenebrionidae spp. 16 8 5 14 43
Trogidae Omorgus spp. 0 0 7 10 17
Polynoncus sp. 0 1 6 7 14
Total 44 516 403 2585 3548

4.1 Variaveis Ambientais

Durante o estudo, periodo em que as carcacas ficaram expostas (08/04 a

09/06) as variaveis ambientais como temperatura média foi de 15,81C°, a média de

precipitacdo foi de 3,57mm e a umidade relativa do ar chegou a 85,59%, conforme

(Tabela 4). Os registros das condicdes fisicas do periodo em que o experimento foi

realizado indicaram que com maior precipitacdo houve um numero menor de

individuos coletados. Condi¢Bes propicias como o aumento da umidade e a baixa

temperatura menor que 20C° (Figura 6) ocasionaram as carcacas a entrarem no

estdgio de maceracdo, fase essa onde a decomposicdo é mais lenta, com

consisténcia mole, untuosa e com aparéncia de sabdao.
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Tabela 4 - Dados abiéticos mensurados pela Embrapa Clima Temperado de Pelotas, RS, nos diferentes
estagios de decomposicao e numero de coleta.

Estagios Coleta Temperatura Média (°C) Precipitacdo Média (mm) Umidade Relativa (%)

Fresco 1° 21,2 22,9 83,1
20 20 01 79,4
30 20,2 15,2 91,5
40 20,5 25,2 86
Inchamento 50 16,9 10 75,4
- 14,2 0 79,4
7° 14,6 0 84,9
8° 16,8 0 84,6
Murchamento Qo 20,1 0 86,4
100 20,6 0,9 91,4
110 20,0 0,9 87,7
120 17,5 0 83,1
130 17,1 0 85,2
140 16,2 0 82,2
150 14,8 0 78,7
160 14,5 0 84,2
17° 17,4 2,3 79.8
18° 15,2 9,2 89,8
Maceracao 190 13,3 1 94,8
20° 13,7 0.9 89,7
210 10,2 0,5 86,7
220 9,4 0 92.2
230 11,7 0,2 86,5
240 14,9 0 85
250 13,2 3.3 86,4
260 13,1 3.9 86,8
270 14,3 3 88,28
28° 11,3 0,5 87,5

Média 15,81C° 3,57mm 85,59%




Valores Abiéticos
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Figura 6 — Médias da temperatura, precipitacdo e umidade relativa do ar nos dias de coleta.

4.2 Estagios de Decomposicéao

Durante sessenta e trés dias de exposicéo, foram observados quatro estagios
de decomposicao: fresco, inchamento, murchamento e maceracdo. Em todas as
carcacas o periodo de duracédo de cada estagio de decomposi¢cdo ocorre conforme
(Figura 7). O estagio fresco foi observado em dois dias de exposicdo em todas as
seis carcacas. A fase de inchamento teve duracédo de cinco dias nas carcacas Al,
B2 e B3, sendo que as carcacas A2, A3 e B1 tiveram oito dias de duracdo. O estagio
de murchamento teve duracédo de dois dias nas carcacas Al, B2 e B3, nas demais
duraram trés dias. O estagio de maceracao foi observado nas carcacas Al, B2 e B3
por cinquenta e quatro dias e nas demais carcacas por cinquenta dias. O estudo foi
finalizado no 63° dia por ja ter um n suficiente de amostragem que caracteriza 0s

diferentes estagios de decomposicéao.
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Figura 7- Tempo de duragdo de cada estagio de decomposicgao.

4.1 Classificacao das Guildas/Habitos alimentares

Quando trata-se de Coleoptera, sabe-se que é uma tarefa dificil, pois suas
espécies de besouros ultrapassam duas centenas de milhares e sua historia
chegando a 200 milhdes de anos, tempo suficiente para gerar uma variabilidade de
habitos quase sem precedentes.

A classificacdo da guilda foi baseada conforme cada estagio de
decomposicdo (Figura 8). Foram observados trés grandes grupos tréficos
generalizados, carnivoros, se alimentando de larvas de Diptera, detritivoros de
matéria organica proveniente da carcaca e necrofagos de restos de carne.

Pode-se observar que ouve um grande numero de Staphylinidae e
Histeridae (Tabela 5) proveniente se alimentando de larvas de Diptera nos estagios
de decomposi¢do mais avancados, momento em que teve maior concentragdo de

moscas e larvas.



Destaca-se a espécie e géneros: Necrobia rufipes,
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Deltochilum sp.,

Scarabaeinae sp. E Uroxys sp, como possiveis bio-indicadores para o estagio de

maceracado, pois todos apareceram somente nesse estagio. No estagio fresco,

Ataenius sp e Tenebrionidae sp, foram coletados em um nimero maior em relacdo

as outras espécies, 0 que pode se dizer que esses individuos foram os primeiros

coledpteros a chegar na carcaca.

Espécies como Canthon rutilans, Oxelitrum discicolli e Nitidulidae sp. 1,

caracterizaram o estagio de inchamento, aparecendo a partir desse estagio, 0 que

pode-se concluir que no momento em que uma carcaga/cadaver estiver exposta a

um ambiente e forem encontrados esses individuos, possivelmente essa carcaca

estara morta a uns 3-4 dias, periodo onde se encontra o estagio de inchamento.

Tabela 5 — Espécies classificadas por estagio de decomposicéo e seu habito alimentar.

Familia Espécies Fresco Inchamento Murchamento Maceragdo Habito Alimentar
Carabidae Carabidae spp. Carnivoro
Cleridae Necrobia ruficollis Carnivoro

Necrobia rufipes Carnivoro
Histeridae Histeridae spp. Carnivoro
Nitidulidae Nitidulidae sp. 1 Carnivoro
Staphylinidae Staphylinidae spp. Carnivoro
Ptiliidae Ptiliidae sp. Detritivoro
Tenebrionidae Tenebrionidae spp. Detritivoro
Scarabaeidae Ataenius spp. Detritivoro
Canthon sp. Detritivoro
Canthon mutabilis Detritivoro
Canthon rutilans Detritivoro
Deltochilum sp. Detritivoro
Dichotomius sp. Detritivoro
Eurysternus sp. Detritivoro
Onthophagus sp. Detritivoro
Ontherus sulcator Detritivoro
Scarabaeinae sp. Detritivoro
Trichillum sp. B petritivoro
Uroxys sp. Detritivoro
Leiodidae Leiodidae sp. Necréfago
Dermestidae  Dermestes maculatus Necréfago
Silphidae Oxelitrum discicolle _ - Necréfago
Trogidae Omorgus spp. Necréfago
Polynoncus sp. Necréfago

Legenda: branco= 0; cinza claro= ate 10; cinza médio= até 50; cinza escuro= acima de 100 individuos.
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Figura 8 - Classificacdo do habito alimentar quanto ao seu estagio de decomposicao.

4.3 Analises estatisticas

Foi realizado o teste de PERMANOVA de um fator, com 9999 permutacdes,
obteve-se um valor de p de 0,0001 altamente significativo, com um alfa de 0,5 e o
valor de F de 10,75. O teste sugere que a composicdo de cada estagio é diferente.
Na analise de similaridade (ANOSIM) de um fator com 9999 permutacdes obteve-se
um valor de p 0,0001 e de R 0,7117 (Figura 9). Pode-se observar que a distancia de
similaridade da composicdo de espécies dos grupos 2 (inchamento) e grupo 3
(murchamento) foi pequena, sendo que a distancia de similaridade dos grupos 1
(fresco) e grupo 4 (maceracédo) foi maior comparado aos grupos anteriores.

Na andlise de cluster, foi utilizado o indice de bray curtis sendo feito 2000
bootstrap (Figura 10). Assim como na analise de similaridade, o teste de cluster
também evidenciou que a composicdo de espécies nos estagios de inchamento e
murchamento foi menor, ou seja, mais proximas, sendo que nos estagios fresco e

maceracao o agrupamento se manteve mais distante.
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5 Discusséao

Dentre as familias coletadas, Cleridae ,Dermestidae, Histeridae, Nitidulidae,
Silphidae, Scarabaeidae, Staphylinidae sdo descritas na literatura como grupos
interesse forense (Smith 1986), por apresentarem habito alimentar necréfago,
predador/parasita ou onivoro (Catts; Goff 1992). A familia Staphylinidae foi a mais
abundante encontrada nesse trabalho, no entanto, devido a falta de especialistas
desta familia, esse grupo se torna de dificil identificacdo e dificultando a utilizacao
deste grupo na caracterizacdo dos estagios de decomposicdo das carcagas. Os
estafilinideos possuem cerca de 659 géneros e 48.000 espécies, sendo 652 géneros
e 8.124 espécies na regidao Neotropical (ALMEIDA; MISE, 2009). No Brasil, na
maioria dos trabalhos de entomologia forense a identificacdo de Staphylinidae fica
restrita ao nivel de familia, devido a caréncia de especialistas (MONTEIRO-FILHO;
PENEREIRO 1987, MOURA et al., 1997, CARVALHO; LINHARES 2001,
CARVALHO et al., 2000). Estudando a fauna Staphylinidae necrofila em Tlayacapan,
México Almeida; Mise (2009); Luna (2001) coletaram 5.191 individuos com 76
espécies, indicando que a fauna de Staphylinidae € rica. Uma das hipéteses sobre a
grande representatividade das familias Staphylinidae e Histeridae, segundo (Catts:
Goff 1992; Moura 2004; Mise et al., 2007) € de que provavelmente esses individuos
por serem predadores de larvas de dipteros e estes recurso estarem altamente
disponivel em carcacas, as espécies tendem a se agregar sobre o recurso.

Baixas temperaturas associadas a baixa umidade relativa do ar sao
responsaveis por um processo de conservacdo da carcaca (McAlpine 1965;
Monteiro-Filho; Penereiro 1987). Neste trabalho foram registradas baixas
temperaturas e alta umidade, fator este que impulsionou o0 processo de
saponificacdo das carcacas (estagio de maceracdo). Enquanto que altas
temperaturas com elevada umidade aceleram a decomposicéo

A familia Scarabaeidae contém cerca 2.000 géneros e 25.000 espécies, com
362 géneros e 4.706 espécies para a regido Neotropical. O género mais amostrado

foi Canthon Hoffmann segg, 1817. Este género conta com mais de 170 espécies ja
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descritas estendendo-se por toda a América, predominando as espécies
neotrépicas, (PESSOA; LANE, 1941). Foram coletados 196 indviduos do género
Canthon, classificados em duas espécies (Canthon rutilans e Canthon mutabilis).
Onze individuos ndo foram identificados. Destes, 160 individuos pertencem a
espécie Canthon rutilans Castelnau, 1840, onde foi coletado primeiramente no
quarto dia de exposicdo das carcacas no estagio de inchamento (Tabela 4) e foi
mais abundante durante o estagio de maceracdo com 94 individuos. A espécie
Canthon mutabilis Lucas, 1857 foi representada por 25 individuos, sendo encontrada
no final do estagio de inchamento (oitavo dia de exposicdo das carcacas), sendo
mais abundante no estagio de maceracdo com 19 individuos (Tabela 3).

O Género Eurysternus Dalman, 1824 (3 individuos), foi observado
primeiramente no 9° dia de exposicdo, ocorrendo um individuo no estagio de
inchamento, murchamento e maceracdo. O género Trichillum Harold, 1868 (17
individuos) foi amostrado no 11° dia de exposi¢cédo das carcacas. Ontherus sulcator
Fabricius, 1775, (44 individuos) foi amostrado no 10° dia de exposicéo das carcacas.
O género Dichotomius Hope, 1838 (91 individuos), foi observado no 6° dia de
exposicdo. O género Onthophagus Latreille, 1807 foi o terceiro mais abundante
dentro da familia Scarabaeidae, foi observado primeiramente no estagio de
inchamento com 10 individuos, 37 individuos no estagio de murchamento e 109
individuos no estagio de maceracéo

Obteve-se 3 individuos do género Uroxys Westwood, 1842, sendo observado
primeiramente 18° dia de exposicdo e todos individuos amostrados no estagio de
maceracdo, talvez um bom indicador para este estagio. Individuos do género
Deltochilum Eschscholtz, 1822, com 6 individuos foi observado pela primeira vez no
22° dia de exposicdo somente encontrado no estagio de maceragcdo, possivel
bioindicador para este estagio.

Foram amostrados 221 individuos do género Ataenius, Harold, 1867,
pertencente a subfamilia Aphodinae, Scarabaeidae. Individuos deste género foram
coletados em todos os estagios de decomposi¢céo, sendo mais abundante no estagio
de maceracao.

Histeridae, uma familia com cerca de 200 géneros e 3.000 espécies, com 139
géneros e 1.047 espécies na regido Neotropical (ALMEIDAE; MISE, 2009). Os
histerideos séo conhecidos como predadores generalistas, com ampla variacdo de

habitats. Sao principalmente predadores de larvas e ovos de insetos, principalmente
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de Diptera. Foi observado o primeiro individuo no estagio de inchamento no 6° dia
de exposi¢cdo. Ocorreu nos ultimos trés estigios de decomposicdo sendo mais
abundante no de maceracao.

Amostrou-se 41 individuos da espécie Oxelytrum discicolle (Silphidae)
coletados nos estagios de inchamento, murchamento e maceragcdo. A familia
também foi registrada nos trabalhos de (COSTA et al., 1988; SOUZA et al., 2008),
onde relatam que é comum a presenca em carnicas € comecam a aparecer no
estagio de inchamento.

Na familia Dermestidae, foi amostrada a espécie Dermestes maculatus De
Geer, 1774 que € bem comum na fauna necrofaga (SOUSA; LINHARES, 1997;
KULSHRESTHA; SAPATHY 2001). Alguns autores obtiveram dados sobre a
chegada de dermestideos diferentes como para Greenberger; Wells (1998), eles
atingem o cadaver de aproximadamente 30 dias apos a morte. Early; Goff (1986)
relatam que os adultos aparecem apos trés ou quatro dias apos a morte. Para Souza
et al., (2008) as espécies apareceram sete a 10 dias apds a morte. Semelhante ao
nosso estudo que ocorreu proximo a regido coletada por Souza et al., (2008).

A familia Cleridae foi representa pelas espécies Necrobia rufipes e Necrobia
ruficolis. A primeira somente foi observada no estagio de maceracdo enquanto que
N. ruficollis apareceu nos estagios de inchamento e maceragcédo. Estas espécies séo
muito comuns em carcagas; a primeira € usada para a estimativa IPM (SOUSA,;
LINHARES 1997; KULSHRESTHA; SAPATHY 2001). Souza; Linhares (1997)
coletaram individuos adultos e imaturos, ja nesse estudo, apenas os adultos foram
coletados.

As familias Dermestidae, Silphidae e Trogidae, amostradas neste trabalho,
sdo também amplamente coletas em carcacas no Brasil (Luederwaldt 1911; Souza;
Linhares, 1997)



6 Concluséo

Podemos verificar que no local de estudo (ecétono) ocorre uma grande
guantidade de espécies de besouros com potencial para aplicacao forense. Neste
trabalho foi obtido um inventariamento de besouros com 3674 individuos coletados
classificados em 23 familias, sendo 12 de importancia forense. Foram morfotipadas
20 espécies, sendo 7 espécies identificadas até o nivel especifico e 9 espécies até o
nivel de género.

Foram também descritos quatro estagios de decomposicdo: fresco,
inchamento, murchamento e maceragdo. A fauna de besouros foi encontrada em
todos os estagios de decomposicdo. A familia que prevaleceu mais abundante
foram Staphylinidae com 2222 individuos, seguida de Scarabaeidae com 738
individuos, ambas foram coletadas em todos os dias de exposicdo. O estagios
fresco e de maceracdo diferiram significativamente de acordo com os testes
estatisticos.

De acordo com a literatura, os besouros foram classificados em trés habitos

alimentares gerais; carnivoros, detritivoros e necrofagos. Devido ao grande numero
de estafilinideos e histerideos os predadores foram os mais abundantes.
Espécies com potencial forense para caracterizar os estagios obtidos foram
Deltochilum sp., Uroxys sp. e Necrobia rufipes, ambos amostrados no estagio de
maceracdo. Trichillum para o estagio de inchamento. As espécies Canthon rutilans,
Ontherus sulcator, Onthophagus sp., Dichotomius e Ataenius spp. foram muito
abundantes no estagio de maceracao.

Por fim, através dos dados obtidos nesse estudo, pode-se concluir que o

trabalho alcancou seus objetivos.
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Apéndices



Imagens dos coledpteros coletados nesse estudo.

Figura 11 — Coledpteros coletados. 1) Staphylinidae; 2) Onthophagus sp.; 3) Canthon rutilans; 4)
Canthon mutabilis; 5) Dichotomius sp.; 6) Ontherus sulcator; 7) Deltochilum sp.; 8)
Uroxys sp.; 9) Ataenius sp. 10) Ataenius sp., 11) Trichillum sp.
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Figura 12 — Coledpteros coletados. 12) Oxelitrum discicolle; 13) Nitidulidae; 14) Necrobia ruficollis;
15) Tenebrionidae; 16) Dermestes maculatus; 17) Carabidae; 18) Ptiliidae; 19) Trogidae

20) Histeridae.



