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ABSTRACT. Composition and diversity of Scarabaeoidea (Coleoptera) attracted by light trap in the rural areas of
Northern Parana. The most devastated environments in the State of Parana are those with great agricultural potential, and most
human interference actions on the environment are seldom preceded by a careful study of the fauna, which would reveal the diversity
and abundance of animals in these areas. This study aimed to describe the Scarabaeoidea fauna attracted by light traps in rural areas
of the Tamarana County, Parana, Brazil, and to contribute to the ecological knowledge on species of this group. The sampling was
carried out quarterly, from March 2002 to April 2003, in two rural properties, using a modified “Luiz de Queiroz” light trap. The light
traps captured 2447 specimens, distributed into 10 families, 24 genera and 67 species. The three most abundant species were also the
most frequent: Aphodius lividus (Olivier, 1789), Melolonthidae sp. 1 e Ataenius sp. 5. The highest 4. lividus population density
occurred in April, fall season, whereas Melolonthidae sp. 1 and Ataeucus were most frequently found in Octubre and November, spring.
The majority of the species were represented by few individuals (H’= 1,74), and the distribution of individuals species was relatively
uniform (J°’= 0,95; S=0,20). A large number of families was recorded, and they were represented by few individuals. There was a
predominance of families of detritivores - Aphodiidae, Scarabaeidae, Hybosoridae and phytophagus - Melolonthidae, Dynastidae and
Rutilidae. The study collected 25 detritivore species among the 1422 specimen recorded.
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RESUMO. No Estado do Parana, as areas mais devastadas sd3o aquelas com potencial agricola e as a¢des de inferéncia no meio
raramente sdo precedidas do estudo faunistico que permitam avaliar a diversidade e abundancia dos animais das areas atingidas. Este
trabalho objetivou catalogar a escarabeoideofauna atraida por armadilha de luz na area rural do municipio de Tamarana, Parana e
contribuir com o conhecimento ecoldgico de espécies deste grupo. As coletas foram realizadas em duas propriedades, utilizando
armadilha de luz modelo Luiz de Queiroz modificada. Estas tiveram periodicidade quinzenal de margo de 2002 a abril de 2001. Foram
capturados 2.447 espécimens, distribuidos em 10 familias, 24 géneros e 67 espécies. As trés espécies mais abundantes também foram
as mais freqiientes: Aphodius lividus (Olivier, 1789), Melolonthidae sp. 1 e Ataenius sp. 5. A maior abundancia de A. /ividus ocorreu
no outono, durante o més de abril, enquanto que Melolonthidae sp. 1 e Ataeucus sp. 5 foram mais abundantes em outubro e novembro.
A maioria das espécies foram representadas por poucos individuos (H’=1,74) e as espécies apareceram de maneira uniforme (J°=0,95;
S$=0,20). Ocorreu um maior numero de familias que estavam representadas por poucos individuos. Houve predominancia das familias
que apresentam habitos alimentares detritivoros - Aphodiidae, Scarabaeidae, Hybosoridae e fitofagos - Melolonthidae, Dynastidae e
Rutelidae. Para os grupos de habito detritivoro, foram coletados 25 espécies, num total de 1.422 espécimes.

PALAVRAS-CHAVE. Scarabaeidae, diversidade, area rural, armadilha de luz.

O Estado do Parana sofreu uma grande devastacao Quando ha um desequilibrio na natureza

de sua cobertura vegetal nativa e, atualmente, apresenta-
se apenas com alguns fragmentos remanescentes de
florestas circundadas por terras cultivadas ou areas de
pastagens (MEbprI & Lores, 2001a). As condigdes
ambientais em uma floresta sdo bastante diferentes das
de uma area aberta; a destrui¢do dos ambientes naturais
para a criagdo de pastagem ou monoculturas provoca
alteragdes nos fatores abidticos, ocasionando mudanca
na estrutura e composi¢do das comunidades, que podem
sofrer perda de espécies ndo-adaptadas as novas
condi¢des ambientais (MEDRI & LopEs, 2001b).

Dificilmente as devastagdes sdo precedidas, ou
mesmo sucedidas, de estudos faunisticos que permitam
avaliar a composicdo, diversidade e abundancia dos
animais das areas atingidas (MARINONI & DuTra, 1991).
Visando amenizar este problema inventarial, torna-se
importante o estudo da fauna de areas ainda preservadas
e de areas degradadas, para estudos comparativos e
melhor compreensdo do funcionamento das comunidades
e ecossistemas.

relacionado a degradagdo ambiental, os animais que mais
causam problemas ao homem sdo os insetos (MARINONI
& Dutra, 1991); por isso, o conhecimento do
comportamento das espécies torna o controle, quando
necessario, mais racional (CIVIDANES et al., 1980).

Os escarabeideos (Coleoptera) participam deste
complexo contexto que envolve as alteragdes
antropicas ambientais. O grupo esta representado por
aproximadamente 20 mil espécies, das quais muitas sdo
coprofagas e atuam como importantes agentes na
reciclagem de fezes de mamiferos, especialmente dos
grandes herbivoros. A maioria ¢ herbivora na fase larval
e necrofaga quando adultos ou alimentam-se apenas de
pélen e néctar. Poucas sdo parasitas.

As espécies de escarabeideos sdo ativas durante
o dia ou no periodo noturno, mas algumas podem exercer
atividade tanto durante a noite quanto no periodo diurno
(HaLFFTER & EDMONDS, 1982). Desta forma, armadilhas
luminosas podem ser usadas como ferramenta para
levantamento deste grupo de besouros. O uso deste tipo
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de armadilha no levantamento de populagdes de insetos
constitui uma pratica freqiiente (CIviDANEs ef al., 1980),
pois atraem insetos fototacticos com atividade noturna
(MARINONI & DUTRA, 1991) e constituem um método usado
para monitoramento geral e temporal da abundancia de
insetos (Kato et al., 2000).

Nath & SiNGH (1994) fizeram uso de armadilha de
luz para monitorar a emergéncia e abundancia de
escarabeideos na India. FLECHTMANN ef al. (1995)
utilizaram este mesmo equipamento para estudo de
espécies de Scarabacidae coprdofagos. Outros
conhecimentos ecologicos sobre este grupo de insetos
foram obtidos por Kato et al. (2000), em estudo de oito
espécies de Scarabaeidae na Malasia.

Este trabalho teve por objetivo levantar a
escarabeoideofauna atraida por armadilha de luz em uma
regido de pastagem com pequenos fragmentos de mata
no municipio de Tamarana, Parana, Brasil e estabelecer
parametros relacionados a estrutura de comunidade, sua
diversidade e dindmica temporal.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo situa-se no terceiro Planalto
Paranaense, na por¢ao centro-norte do Estado do Parana,
municipio de Tamarana (25°27°S; 51°15°W), distante cerca
de 57 km da cidade de Londrina, Parana. A regido encontra-
se a aproximadamente 740 m de altitude e sua vegetacao
primitiva, classificada fitogeograficamente como Floresta
Estacional Semidecidual, foi totalmente dizimada, sendo
substituida principalmente por pastagem, embora se constate
algum espago ocupado por agricultura de pequeno porte.
Corresponde a uma paisagem de colina, restando pequenas
manchas de mata secundaria nas glebas ¢ mata ciliar ao
longo dos ribeirdes, cujas bacias hidrograficas sdo bastante
ricas em ramificagdes aquiferas (Fig. 1).

O clima da regido, conforme Maack (1981) e
segundo a classificagdo de Kdppen, ¢ do tipo Cfa, ou
seja, tropical umido com verdes quentes ¢ invernos com
geadas pouco freqiientes e sem estagdo seca definida. A
média pluviométrica anual € de 1.714,7 mm e a temperatura
média anual ¢ de 21°C. O solo da regido ¢ classificado
como Terra Roxa Estruturada Eutr6fica, sendo
predominantemente argiloso, profundo, com boa

Fig. 1. Vista geral da area de estudo em Tamarana, Parana.

porosidade, drenagem e coloragdo arroxeada (EMBRAPA,
1984; UrBaN, 1996).

Foram utilizadas para as coletas duas armadilhas de
luz modelo “Luiz de Queiroz” modificada, como réplica, ja
que os ambientes eram semelhantes. Estas armadilhas
foram instaladas em duas propriedades, distantes
aproximadamente trés quilometros entre si, presas ao galho
de uma arvore, ficando suspensas a dois metros do solo.

As coletas ocorreram de margo de 2000 a abril de
2001, quando as armadilhas permaneceram ligadas por
uma noite, das 18 h as 6 h, a cada 15 dias. A armadilha de
numero um foi instalada em uma arvore localizada no final
de uma area com plantas frutiferas, eucaliptos e grevilhas.
Logo abaixo situa-se um corredor da area de pastagens
com aproximadamente 100 metros de largura, seguido de
mata secundaria que circunda um pequeno ribeirdo. A
armadilha nimero dois foi instalada em pomar de citrus,
proxima a residéncia do sitiante e circundada por
pastagem. Esta armadilha poderia estar sendo influenciada
pela iluminag¢do doméstica.

Os escarabeoideos foram separados por
morfoespécies e representantes de cada uma destas foram
enviados a especialista para identificagdo. O restante dos
espécimes coletados foram identificados por comparagao
e o material estudado esta depositado no Museu de
Zoologia da Universidade Estadual de Londrina
(MZUEL), Londrina, Parana.

Com a finalidade de avaliar a diversidade das
espécies coletadas de Scarabaeoidea, foi utilizado o indice
de Shannon (H’=-X pi.log pii) e para avaliar a uniformidade
da distribui¢do de individuos por espécies coletadas,
aplicou-se o indice de Pielou (J° = H’/log S). Como
complementaridade aplicou-se o indice de dominéancia
de espécie de Simpson (D = X pi’). Os indices foram
calculados por meio do programa Past (HAMMER ef al., 2004).

Constatada a diversidade de Scarabacoidea
capturada e a flutuacdo quantitativa de seus
representantes, optou-se pela criacdo de classes de
abundancia para facilitar a analise, estabelecendo-se as
abrangéncias destas classes conforme perfil quantitativo
para cada taxon .

Adotou-se neste trabalho a classificacdo de BooTn
et al. (1990) para Scarabacoidea.

RESULTADOS

Nas 28 coletas realizadas entre o periodo de margo
de 2000 a abril de 2001, foram capturados 2.447 espécimes,
distribuidos em 67 espécies, 24 géneros e 10 familias (Tab.
I). Aarmadilha luminosa utilizada mostrou-se atrativa para
os Scarabaeoidea das familias Aphodiidae (1.370
individuos de 16 espécies) e Melolonthidae (796
individuos de 11 espécies). Embora Dynastidae tenha
sido representada por poucos individuos (86), o foi por
ampla riqueza especifica (16 espécies).

Do total de individuos coletados, as quatro
espécies mais freqiientes e mais abundantes, foram
Aphodius lividus (Olivier, 1789) (32,6%), Melolonthidae
sp. 1 (29%) , Ataenius sp. 5 (8,3%) e Aphodius sp. 2
(4,5%) (Tab. 1). A diversidade foi alta, mas apenas quatro
espécies foram dominantes em relagdo a abundancia.

Somando-se o coletado nas duas areas, encontrou-
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Tabela I. Quantidade e representacdo porcentual para cada espécie de Scarabaeoidea coletada em armadilha de luz no municipio de
Tamarana, Parana, de margo de 2000 a abril de 2001.

Familia Espécies Numero de exemplares %
Aphodiidae Aphodius lividus (Olivier, 1789) 796 32,5
Aphodius sp.1 19 0,8
Aphodius sp.2 111 4,5
Aphodius sp.3 17 0,7
Aphodius sp.4 7 0,3
Aphodius sp.5 1 0,0
Aphodius sp.6 7 0,3
Aphodius sp.7 12 0,5
Aphodius sp.8 8 0,3
Aphodius nigrita (Fabricius, 1792) 30 1,2
Ataenius sp.1 11 0,4
Ataenius sp.2 7 0,3
Ataenius sp.3 61 2,5
Ataenius sp.4 7 0,3
Ataenius sp.5 203 8,3
Platytomus sp. 73 3,0
Dynastidae Augoderia nitidula Burmeister, 1847 4 0,2
Bothinus sp.1 15 0,6
Bothinus sp.2 1 0,0
Chalepides sp. 3 0,1
Cyclocephala sp.1 17 0,7
Cyclocephala sp.2 18 0,7
Cyclocephala sp.3 5 0,2
Cyclocephala sp.4 2 0,1
Cyclocephala sp.5 2 0,1
Cyclocephala sp.6 2 0,1
Cyclocephala sp.7 9 0,4
Cyclocephala sp.8 1 0,0
Cyclocephala sp.9 3 0,1
Stenocrates sp. 2 0,1
Strategus surinamensis (Burmeister, 1847) 1 0,0
Strategus validus (Fabricius, 1775) 1 0,0
Ceratocanthidae Germarostes macleayi (Perty, 1830) 1 0,0
Melolonthidae Melolonthidae sp.1 708 28,9
Melolonthidae sp.2 1 0,0
Melolonthidae sp.3 28 1,1
Melolonthidae sp.4 7 0,3
Melolonthidae sp.5 15 0,6
Melolonthidae sp.6 12 0,5
Melolonthidae sp.7 16 0,7
Melolonthidae sp.8 4 0,2
Melolonthidae sp.9 3 0,1
Melolonthidae sp.10 1 0,0
Phyllophaga sp. 1 0,0
Rutelidae Anomala sp.1 20 0,8
Anomala sp.2 8 0,3
Anomala sp.3 1 0,0
Geniates sp. 13 0,5
Geniatosoma sp. 3 0,1
Leucothyreus sp.1 25 1,0
Leucothyreus sp.2 7 0,3
Leucothyreus sp.3 1 0,0
Trizogeniates sp. 9 0,4
Scarabaeidae Dichotomius boss (Blanchard, 1843) 62 2,5
Dichotomius carbonarius (Mannerhein, 1829) 1 0,0
Dichotomius fimbriatus (Harold, 1869) 12 0,5
Ontherus appendiculatus (Mannerhein, 1829) 1 0,0
Ontherus sulcator (Fabricius, 1775) 2 0,1
Uroxys prox dilaticollis 1 0,0
Ochodacidae Parochodaeus sp. 3 0,1
Parochodaeus cornutus (Ohaus, 1910) 1 0,0
Hybosoridae Chaetodus sp.1 1 0,0
Chaetodus sp.2 7 0,3
Chaetodus prox. exaratus 1 0,0
Bolboceratidae Bolbapium sculpuratum (Mannerheim, 1829) 3 0,1
Neoathyreus brasilienzis (Howden, 1976) 11 0,4
Trogidae Polynoncus sp. 1 0,0
Total 2447 100,0
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se maior abundancia nos meses de outubro e novembro,
na estacdo da primavera (Fig. 2).

Aphodius lividus apresentou maior abundancia em
abril, enquanto que a de Melolonthidae sp. 1 ocorreu em
outubro ¢ novembro ¢ a de Ataenius sp. 5 em outubro,
ambos na primavera (Fig. 2).

Embora os dois locais de coleta apresentem
fisionomia de vegetagao e topografica semelhante, houve
maior abundancia de coleta no local um (1.678), quando
comparado com o local dois (769), sendo 23 espécies
coletadas com exclusividade no ponto um, 10 espécies
no ponto dois e 34 espécies ocorreram em ambos os locais.

O indice de diversidade (H’) da amostra foi de 1,74.
Este valor pode estar influenciado pela ocorréncia de
muitas espécies coletadas serem representadas por
poucos individuos. A relagdo do nimero de espécies com
o numero de individuos coletados comprovam o alto valor
de diversidade obtido com o indice de Shannon. O indice
de uniformidade (J”) foi de 0,95, o que mostra que as
espécies ocorreram de maneira uniforme durante o
periodo de estudo, ndo ocorrendo dominéncia de
espécies. Isso também é comprovado pelo baixo indice
de Simpson (D=0,20) responsavel por verificar o grau de
dominéncia na comunidade.

A relagdo entre o numero de individuos coletados
e o nimero de familias demonstrou que ocorreu maior
numero de familias que estavam representadas por
poucos individuos (Fig. 3). O mesmo ocorreu com as
espécies, que também foram coletadas em grande nlimero
e representadas por poucos individuos (Fig. 4).
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Fig. 2. Distribui¢ao anual do total de Scarabacoidea e das trés espécies
mais abundantes coletadas em armadilhas de luz no municipio de
Tamarana, Parana, de margo de 2000 a abril de 2001.
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Fig. 3. Rela¢do do numero de individuos pelo niimero de familias
de Scarabacoidea coletadas em armadilhas de luz no municipio de
Tamarana, Parand, de margo de 2000 a abril de 2001.
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Fig. 4. Relacao de individuos por espécies de Scarabeoidea coletadas
em armadilhas de luz no municipio de Tamarana, Parana, de
mar¢o de 2000 a abril de 2001.

As espécies coletadas distribuem-se, basicamente,
em familias que apresentam habitos alimentares
detritivoros - Aphodiidae, Scarabaeidae, Hybosoridae e
fitofagos - Melolonthidae, Dynastidae e Rutelidae. Para
os grupos de habito detritivoro, foram coletadas 25
espécies, num total de 1.422 exemplares com esse habito
alimentar.

DISCUSSAO

De forma geral, a densidade populacional de
Scarabaeoidea foi maior na primavera; esta pode ser
estratégia de sobrevivéncia de insetos univoltinos. O adulto
emerge no final da primavera ou inicio do verdo, permitindo
que as atividades de reproducdo ocorram em condigdes
ideais de temperatura, precipitagao pluviométrica e umidade
relativa do ar. Além das condi¢cdes ambientais propicias,
esta estagdo pode significar abundancia de oferta de
alimento, ja que coincide com a estagdo das flores e da
reprodugdo de muitos animais.

Melolonthidae sp. 1 foi registrada em alta densidade
populacional em outubro e novembro e praticamente
desaparece nos meses subsequentes. Este comportamento
pode indicar periodo de reproducéo da espécie. A familia
¢ conhecida por ter apenas uma geracdo anual e passar a
fase larval no solo, no periodo de inverno.

GALANTE & STEBNICKA (1994), em um estudo no norte
da Espanha, coletaram maior nimero de espécies de
Aphodiidae no verdo. TERRON et al. (1991), analisando a
coleopterofauna da Reserva da Biosfera “La Michilia”
no México em armadilhas iscadas, obtiveram maior
quantidade do género Aphodius também no verao. Neste
experimento, A. lividus mostrou maior atividade no
outono, divergindo dos resultados observados na
Espanha e no México, todavia os outros géneros da
familia Aphodiidae foram mais coletados nos meses de
margo, outubro e novembro, ou seja, verao e primavera.

As maiores capturas também coincidiram com o
periodo chuvoso. Dados bibliograficos tentam
correlacionar a atividade destes insetos com as variaveis
ambientais. Parece que a maior densidade populacional
estd mesmo relacionada ao conjunto de fatores que
garantam a reproduc¢do e desenvolvimento pods-
embrionario destes besouros. FLECHTMANN et al. (1995),
comparando métodos de coleta de Scarabacidae,
verificaram que houve maior captura na armadilha
luminosa na estacdo chuvosa. De acordo com o regime
hidrico, este autor divide o ano em duas esta¢des, uma
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chuvosa (janeiro a abril e outubro a dezembro) e uma
seca (maio a setembro). Esta classificacdo aplica-se ao
obtido nesta pesquisa. Este comportamento pode estar
influenciado por fatores genéticos e ¢ desencadeado por
estimulos externos.

Kato et al. (1995), ao estudarem a sazonalidade de
comunidades de insetos atraidos por armadilha de luz na
Malasia durante treze meses, observaram que 0s
Scarabaeidae coletados mostraram-se mais abundantes
na estagdo umida, sendo mais coletados nos meses de
margo, abril e dezembro. Kato et al. (2000) monitoraram
quatro espécies de Melolonthidae na Malasia durante
seis anos, verificando um claro padriao sazonal em trés
espécies. Nao apresentaram significativa correlagdo com
precipitacdo e o pico de captura ocorreu entre margo e
maio, sendo praticamente zero nos demais meses,
sugerindo um ciclo de vida anual para o grupo. Situag@o
semelhante verificou-se neste trabalho: o pico de
Melolonthidae sp. 1 ocorreu entre os meses de outubro
e dezembro e praticamente desapareceu nos demais
meses. Todavia, NATH & SING (1994), analisando o impacto
de fatores climaticos sobre a captura de Scarabaeidae em
armadilha luminosa, também coletaram os géneros
Anomala e Aphodius ¢ ambos mostraram correlagdo
positiva com as chuvas e negativa para temperatura e
umidade relativa.

Comparativamente a outras pesquisas, utilizando-
se diferentes métodos de coleta, a captura de 67 espécies
representa uma amostra da escarabeoideofauna local,
todavia outros métodos de coleta poderiam enriquecer a
lista de espécies para a regido. RODRIGUES et al. (2001),
estudando areas de pastagem em Aquidauana, MS e
Piracicaba, SP utilizando armadilha pitfall iscadas com
massa fecal fresca de bovinos, coletaram 1.767 espécimes
de Scarabaeidae coprofagos pertencentes a 15 espécies
para o primeiro local e 2.881 espécimes de 7 espécies
para o segundo. Coletaram A. lividus, Aphodius nigrita
(Fabricius, 1792), Dichotomius bos (Blanchard, 1843),
Ontherus sulcator (Fabricius, 1775), Ontherus
appendiculatus (Mannerheim, 1829), espécies também
coletadas neste experimento, além de trés morfoespécies
de Ataenius ndo identificadas. No presente trabalho,
foram capturados 1.422 espécimes coprofagos
distribuidos em 25 espécies, o que mostra que a armadilha
de luz também pode ser usada no estudo de besouros
com este habito.

Mepri & Lopes (2001b), em estudo comparativo de
escarabeideos coprofagos entre area de floresta primaria
e pastagem adjacente, com armadilha de solo iscada,
constataram que os géneros Aphodius e Ontherus
ocorreram exclusivamente na floresta, sendo que neste
trabalho estes mesmos géneros foram coletados em area
antropica, estando as armadilhas proéximas ao domicilio
rural e circundadas por pastagem.

Melolonthidae sp. 1 e A. lividus foram as duas
espécies predominantes nas coletas. Segundo Obpum
(1986), do nimero total de espécies pertencentes a uma
comunidade como um todo, uma percentagem
relativamente pequena ¢ abundante ou dominante,
representada por grandes numeros de individuos, e uma
grande percentagem ¢ rara. Opum (1986) afirma ainda que
o padrdo de umas poucas espécies comuns ou

dominantes possuidoras de grandes numeros de
individuos associadas com muitas espécies raras
possuidoras de poucos individuos ¢ caracteristico da
estrutura das comunidades nas latitudes setentrionais e
nos tropicos de estagdes com secas ¢ imidas definidas.

HALFFTER (1991) apontou que as areas de pastagem
da América Tropical apresentam menor diversidade de
espécies de Scarabaeidae do que as areas de floresta.
MEebpr1 & Lores (2001b) também obtiveram maior
diversidade de escarabeideos na area florestada (H* =
2,44) que na area de pastagem (H’ = 1,75), um valor muito
semelhante ao encontrado neste trabalho (H” = 1,74),
todavia com diversidade menor naquela pesquisa e com
apenas seis géneros em comum. Os autores concluiram
que a fragmentacao dos habitats naturais pode induzir
mudangas na abundancia e na riqueza de espécies de
escarabeideos ¢ conseqiientemente na atuagao destes
organismos nos ecossistemas. Constataram ainda que
estes ambientes diferem mais na composi¢do do que no
numero de espécies de escarabeideos. O estudo mostrou
que a floresta possui maior diversidade do que a area de
pastagem ¢ os autores atribuiram essa diferenca a alta
disponibilidade de recursos alimentares como frutos,
carcacas e excrementos da fauna silvestre em detrimento
a quase exclusiva oferta de esterco de ruminantes pelo
pasto.

O fato de terem sido coletadas 25 espécies (1.422
espécimes) de insetos com habito detritivoro,
normalmente estudadas com armadilha pitfall iscadas, ¢
um indicativo da propriedade da armadilha de luz para
coletar escarabedideos com este habito alimentar.

A utilizagdo de duas armadilhas permitiu perceber
ainfluéncia de area de contraste na interceptagdo de raios
luminosos, o que pode ter influenciado na produtividade
individual do equipamento. Estudos populacionais
utilizando-se deste tipo de armadilha devem-se valer de
repeticdes para evitar insucesso ou conclusdes erroneas
em relacdo a estudos populacionais. SoutHwoobp (1978)
considera que a eficdcia da armadilha luminosa varia de
local para local, tornando-se maior quando ocorre maior
contraste entre a fonte luminosa e seus arredores; talvez
por este motivo a armadilha um tenha sido mais eficiente
neste trabalho, pois encontrava-se em um local sem
influéncia de outras fontes luminosas artificiais e em
ambiente que facilitava a propagacdo da luz, com menos
obstaculos ou barreiras.
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