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Resumo — O manejo integrado de pragas poderia ser mais bem implementado caso se dispusesse de mais aparatos atrativos
para o monitoramento dos insetos nocivos. A armadilha luminosa é uma opc¢do de aparato atrativo, porém sua instalagédo sé
é possivel em locais supridos por rede de distribuicdo de energia elétrica. Assim, o objetivo deste informativo é apresentar
uma armadilha luminosa auténoma, desenvolvida para uso em areas ndo cobertas pela rede elétrica. Diodos emissores de
luz (LEDs) foram adotados como fonte luminosa de baixo consumo de energia. Ainda constou no projeto um conversor C.C.-
C.C.; baterias pequenas de 12V 7Ah e um painel fotovoltaico para conversdo da energia solar em energia elétrica. O protétipo
produzido — Sonne — foi instalado em lavoura de arroz irrigado e operado desde o més de outubro de 2015, em comparacgédo
com duas armadilhas luminosas convencionais. A Sonne mostrou-se igualmente eficaz em atrair todos os grupos de insetos
normalmente capturados por essas armadilhas, nos mesmos intervalos de tempo (F=0,99; p=0,50).

Termos para indexag¢do: monitoramento; controle de insetos; semicondutores; energia solar fotovoltaica.
Sonne — innovative light trap for use in integrated pest management

Abstract —Integrated pest management could be better implemented if more attractive devices to monitor harmful insects
were available. The light trap is an option of attractive device, but its installation is only possible in fields supplied by an
electricity distribution network. Thus, this study aimed at presenting an autonomous light trap developed for use in areas that
are not covered by the energy network. Light emitting diodes (LEDs) were adopted as a low-power consumption light source.
A C.C.-C.C. converter was also included in the project, as well as small-size 12V 7Ah batteries and a photovoltaic module for
converting solar energy into electric energy. The prototype produced — Sonne — was then installed in an irrigated rice field
and operated since October 2015, being compared to two standard light traps. The Sonne proved to be equally effective in
attracting all groups of insects normally trapped by these traps at the same time intervals (F=0.99; p=0.50).

Index terms: monitoring; insect control; semiconductors; photovoltaic solar energy.

Introducao

No contexto do manejo integrado
de pragas (MIP), o controle quimico
somente deve ser aplicado a partir de
um nivel populacional especifico, cujo
valor da perda ocasionada na produgdo
supera um eventual gasto com o
controle (PEDIGO et al.,, 1986). Para
saber esse nivel populacional, diversas
armadilhas sdo empregadas para
monitorar as populagdes dos agentes
nocivos (MUIRHEAD-THOMSON, 1991).

As armadilhas luminosas hd muito

sdo utilizadas para atracdo e captura
de insetos de habito noturno (MATIOLI
& SILVEIRA NETO, 1988; MUIRHEAD-
THOMSON, 1991). Nesse sentido, sdo
empregadas em diversos contextos,
como no estudo da diversidade de espé-
cies em ecossistemas (PRICE & BAKER,
2016), no monitoramento de vetores de
doencgas (COHNSTAEDT et al., 2008) e,
obviamente, no manejo de pragas agri-
colas e florestais (SHIMODA & HONDA,
2013).

No MIP, além do monitoramento de
pragas, as armadilhas luminosas podem

Recebido em 26/6/2018. Aceito para publicagdo em 25/9/2018.
! Engenheiro-eletricista, UFSC / Instituto de Eletronica de Poténcia, Caixa Postal 5119, 88.040-970, Floriandpolis, SC,e-mail: gustavoknabben@gmail.com.
2 Académico de Engenharia Elétrica, UDESC, Campus Joinville, e-mail: maicon1504@hotmail.com, bertoldi.br@gmail.com.

3 Engenheiro-eletricista, Dr., UDESC/Departamento de Engenharia Elétrica, Campus Joinville, 89.219-710, Joinville, SC, e-mail: yales.novaes@udesc.br.

4 Engenheiro-agronomo, Dr., Epagri / Estagdo Experimental de Itajai, C.P. 277, 88301-970, Itajai, SC, fone: (47) 3398-6337, e-mail: hickel@epagri.sc.gov.br.
5 Engenheiro-agrénomo, M.Sc., Epagri / Estacdo Experimental de Itajai (aposentado), e-mail: robertharri@brturbo.com.br.

servir para o controle de determinadas
espécies (ARAGON-GARCIA et al., 2008;
HICKEL et al., 2015; LINK & COSTA,
1989). Contudo, o potencial de utiliza-
¢do das armadilhas luminosas sempre
foi limitado pela auséncia de rede de
distribuicdo de energia elétrica perme-
ando as dreas de lavoura. Isso era agra-
vado pelas tecnologias de lampadas, ge-
radores e baterias até entdo disponiveis
no mercado, que exigiam um banco de
baterias volumoso e pesado para suprir
energia para a lampada fluorescente
(MATIOLI & SILVEIRA NETO, 1988; ZA-»

http://dx.doi.org/10.22491/RAC.2019.v32n1.3

Agropecuaria Catarinense, Florianépolis, v.32, n.1, p.41-44, jan./abr. 2019



NUNCIO et al., 1991; VIDAL et al., 2002).

Atualmente, com a evolugdo e con-
solida¢do do mercado de diodos emis-
sores de luz (LEDs) e dos painéis solares
fotovoltaicos, abrem-se novas pers-
pectivas para o desenvolvimento e uso
das armadilhas luminosas no campo
(COHNSTAEDT et al., 2008; KNABBEN,
2014). Os LEDs possibilitam desenvol-
ver lampadas mais compactas, eficien-
tes e duraveis. Além disso, os circuitos
eletrénicos necessarios para acionar os
LEDs sdo mais simples e eficientes que
os usados para acionar lampadas fluo-
rescentes (SCHUBERT, 2006). Por sua
vez, os painéis solares fotovoltaicos per-
mitem dar portabilidade aos modelos
desenvolvidos, sem restricdes em areas
agricolas.

Assim, o objetivo deste informativo
é apresentar a armadilha luminosa Son-
ne, seu desenvolvimento e possibilida-
des de emprego no manejo integrado
de pragas, usando como exemplo as
pragas do arroz irrigado.

A armadilha luminosa
Sonne

A Sonne (“sol” em alemdo) é uma
armadilha luminosa auténoma, para
uso em areas nao cobertas por rede de
energia elétrica (Figura 1). O modelo
utiliza energia solar fotovoltaica para ali-
mentar o sistema elétrico e LEDs como
fonte luminosa, num desenho compac-
to, de vida util prolongada e suprido por
energia limpa e renovavel (KNABBEN,
2014; CARVALHO, 2016).

O protétipo foi baseado no modelo
de armadilha luminosa “Luiz de Quei-
roz” e, dentre as inovagdes mais signi-
ficativas, desenvolveu-se uma lampada
de LEDs de 3,8W, como fonte luminosa
de baixo consumo de energia. Até en-
tdo, as armadilhas autdbnomas planeja-
das e produzidas no pais usavam a lam-
pada fluorescente BL, de 15W, exigindo
baterias automotivas para suprir-lhe
energia (ZANUNCIO et al., 1991; VIDAL
et al., 2002).

Essa lampada de LEDs foi projetada
e construida em formato tubular, com
os componentes montados em discos
empilhados, para emitir luz radial ao
longo da face cilindrica da lampada
(KNABBEN, 2014) (Figura 2A). Seu acen-

Figura 1. Armadilha luminosa autdnoma Sonne instalada em lavoura de arroz irrigado em

Itajai, SC

Figure 1. Sonne autonomous light trap installed in irrigated rice field in Itajai, SC

dimento é controlado pelo painel solar,
guando este deixa de gerar energia de
noite. LEDs ultravioleta (UV — 365nm),
azuis (460nm) e brancos (sem compri-
mento de onda especifico), foram usa-
dos na proporgao de 3:2:1. Esse arranjo
de LEDs permitiu reduzir o custo de pro-
ducdo da lampada, sem perder atrativi-
dade aos insetos (HICKEL et al., 2018).
Ainda constou no projeto um conversor
de corrente continua (C.C.-C.C. 24V),
duas baterias de 12V 7Ah e dois mddu-
los fotovoltaicos de 30W cada (KNAB-
BEN, 2014).

Posteriormente, a Sonne recebeu
aperfeicoamentos no sentido de com-
pactar o modelo visando a portabilida-
de. Assim, a lampada tubular e toda a
eletrénica associada foram compacta-
das num Unico encapsulamento (Figura
2B), seguindo a tendéncia do merca-
do de lampadas de LEDs. Nessa nova
lampada foram empregados LEDs de
poténcia, dois em cada face triangular
da lampada, mantendo a intensidade
luminosa da lampada anterior (3W). A
proporc¢do de LEDs foi alterada para 1:1
de UV (400nm) e azul (460nm). Esse
novo modelo opera a 12V, requerendo
apenas uma bateria de 7Ah e um painel
solar de 30W (CARVALHO, 2016).

Outras pesquisas que permitiram

incorporar aperfeicoamentos na Sonne
foram o estabelecimento dos horarios
noturnos de maior coleta de insetos
(HICKEL et al., 2017), o que reduziu a
necessidade de acendimento automa-
tico da lampada para as primeiras 8
horas de escuriddo; e a atratividade de
LEDs UV de diferentes comprimentos de
onda aos gorgulhos aquaticos do arroz
(HICKEL et al., 2018), que permitiu se-
lecionar LEDs UV de menor custo para
compor a lampada.

A Sonneeo
monitoramento de pragas
em arroz irrigado

A armadilha luminosa pode ser em-
pregada para monitoramento da bichei-
ra-da-raiz (Oryzophagus oryzae (Costa
Lima), Coleoptera: Curculionidae), do
percevejo-do-grao (Oebalus spp., He-
miptera: Pentatomidae), da lagarta-
boiadeira (Nymphula spp., Lepidoptera:
Pyralidae), da noiva-do-arroz (Rupela al-
binella Cramer, Lepidoptera: Pyralidae),
da lagarta-das-paniculas (Pseudaletia
spp., Lepidopetra: Noctuidae) e do cas-
cudo-preto (Euetheola spp., Coleoptera:
Scarabaeidae) (HICKEL et al., 2017).

Dessa forma, a Sonne foi instalada
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Figura 2. Modelos de lampadas de LEDs desenvolvidas para uso na armadilha luminosa
Sonne. (A) Ldmpada de Knabben (2014) e (B) Lampada de Carvalho (2016). No detalhe
estdo os discos de componentes empilhados.
Figure 2. LED lamp models developed for use in the Sonne light trap. (A) Lamp of Knabben
(2014) and (B) Lamp of Carvalho (2016). In detail are the stacked component disks.

em area de lavoura de arroz irrigado da
Epagri — Estacdo Experimental de Itajai
(EEI) e operada de setembro de 2015
a marg¢o de 2018, em comparagdao com
duas armadilhas luminosas convencio-
nais, modelo “Luiz de Queiroz”, espa-
¢adas 170m entre si. Por todos esses
anos, a Sonne mostrou-se igualmente
eficaz em atrair todos os grupos de inse-
tos normalmente capturados por arma-
dilhas luminosas, como curculionideos,
estafilinideos, carabideos, escarabeide-
os e hidrofilideos; além de lepidépte-
ros, hemipteros e dipteros culicideos.
No monitoramento das pragas do arroz
irrigado, ambos os modelos promove-
ram capturas equivalentes de individu-
0s, nos mesmos intervalos de tempo
(F=0,99; p=0,50) (Figura 3), demons-
trando a viabilidade técnica de emprego
da Sonne nas lavouras de arroz irrigado.

LimitagOes ao uso de
armadilhas luminosas

Apesar de as armadilhas luminosas
serem frequentemente usadas ou visa-
das para o monitoramento de pragas
(MATIOLI & SILVEIRA NETO, 1988), esse

aparato apresenta algumas limitagdes.
A luz, como atrativo, ndo apresenta es-
pecificidade  (MUIRHEAD-THOMSON,
1991; HICKEL et al., 2017) e disso re-
sulta que diversas espécies podem ser
capturadas, desde minusculos besouros
a grandes mariposas. Isso faz da arma-
dilha luminosa um excelente aparato
para levantamentos faunisticos, porém
restrito para os monitoramentos. A tria-
gem de coletas com muitas espécies e
individuos demanda tempo e mdo de
obra treinada, inviabilizando sua utili-
zacdo direta pelos agricultores. Nesse
caso, associagdes de produtores, em-
presas de assessoramento agricola ou
escritorios de planejamento poderiam
assumir esse trabalho e fornecer as in-
formacdes do monitoramento de pra-
gas.

Outra limitagdo ao uso de armadi-
Ihas luminosas é de ordem ecoldgica.
Ao capturar espécies fototrdpicas indis-
criminadamente, as armadilhas lumino-
sas podem gerar algum desequilibrio
ambiental, embora ndo haja estudos
sobre esse possivel impacto ambiental
provocado pelas armadilhas luminosas.
Entretanto, tomando por base os estu-
dos de coleta massal de espécies pragas

em armadilhas, nenhuma delas foi ex-
tinta localmente ou reduzida em niveis
populacionais extremos (EL-SAYED et
al., 2006), assim é pouco provavel que
as armadilhas luminosas ocasionem ex-
tingdo local de espécies de insetos.

Face as limitacGes de uso para mo-
nitoramento de pragas, outras pesqui-
sas com as armadilhas luminosas foram
desenvolvidas na EEI. Essas pesquisas
objetivam empregar o aparato para o
controle de pragas propriamente dito.
Assim, foi investigada a possibilidade de
controle microbiano da bicheira-da-raiz
do arroz com o uso de armadilhas lumi-
nosas de autoinoculagdo (HICKEL et al.,
2015) e estd em andamento trabalho
objetivando o controle dessa praga pela
coleta massal de espécimes adultos em
campo. Os resultados tém sido promis-
sores e talvez em breve viabilizem o em-
prego dessas armadilhas para o contro-
le de pragas no arroz irrigado.

Consideragoes finais

A Sonne ainda esta em aperfeigoa-
mento e os trabalhos visam a compac-
tagdo fisica de toda a armadilha, para
facilitar o deslocamento e instalagdo
nas lavouras. Tratativas com industrias
de insumos agropecuarios também es-
tdo em curso, na tentativa de gerar um
modelo industrial para comercializagao.

Num cendrio futuro de raciona-
lizagdo no uso de agrotdxicos nas la-
vouras, a Sonne podera se consolidar
como instrumento de MIP, seja para o
monitoramento ou mesmo controle de
pragas. Armadilhas luminosas também
sao utilizadas em diversas pesquisas
entomoldgicas ou ecoldgicas e um mo-
delo portatil como a Sonne, permitiria
executar essas pesquisas em inimeros
ambientes.
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Figura 3. Flutuagdo populacional das pragas do arroz irrigado em Itajai, SC, safras de
2015/16 a 2017/18, aferida com armadilhas luminosas Sonne e “Luiz de Queiroz” (con-
vencionais 1 e 2). Nota: os pontos correspondem ao somatdrio de individuos das espécies:
Oryzophagus oryzae, Oebalus spp., Nymphula spp., Rupela albinella e Euetheola spp., nas

respectivas datas de contagem.

Figure 3. Population fluctuation of irrigated rice pests in Itajai, SC, seasons from 2015/16
to 2017/18, measured with light traps Sonne and “Luiz de Queiroz” (conventional 1 and 2).
Note: the points correspond to the sum of individuals of the species Oryzophagus oryzae,
Oebalus spp., Nymphula spp., Rupela albinella and Euetheola spp., on the respective

counting dates.
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