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Resumo:

As cigarras sdo uma praga-chave das lavouras de café
com a caracteristica marcante de emissdo de sons. E de
interesse do produtor o desenvolvimento de ferramentas
para monitoramento das lavouras, buscando economia
de recursos. Este trabalho realiza um levantamento
bibliografico dos trabalhos focados no monitoramento
acustico de Cicadidae procurando solugdes disponiveis
para auxilio do produtor. Os resultados mostraram que a
maioria dos trabalhos encontrados (52,3%) utiliza
softwares em laboratério e apenas 4,7% utiliza algum
software para monitoramento implantado em campo.
Conclui-se, a partir desse dado, que essa pode ser uma
importante lacuna a ser preenchida em trabalhos
futuros, por meio do processamento digital de sinais de
audio em um possivel dispositivo implantado em lavoura.

Palavras-chave: Bioacustica, Processamento Digital de
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Abstract:

Cicadas are a key pest of coffee plantations with a
marked sound emission characteristic. It is of interest
to the producer to develop tools to monitor crops in
order to save resources. This research performs a
bibliographic survey of works focused on the acoustic
monitoring of Cicadidae, in order to look for available
solutions to help producers. The results showed that
the majority of the works founded (52.3%) are related
to the use of softwares in laboratory, and only 4.7% use
some monitoring software implemented in the field.
Therefore, that must be an important gap to be filled in
future works, applying digital audio signal processing in
a possible device implanted in a field.

Keywords: Bioacoustics, Digital Audio Signal
Processing, Monitoring.
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Introducao

Com o aumento da populagdo humana, também ¢é crescente a necessidade de produ¢iao de
alimentos e de outros produtos advindos de campos agricolas. Visando suprir tal necessidade, é comum
encontrar monocultivos em areas extensas, fato que pode contribuir com a diminui¢ao da biodiversidade
e favorecer a ocorréncia de espécies de insetos-praga. Geralmente o manejo é feito com o uso de
defensivos quimicos, aplicados muitas vezes até em areas onde a ocorréncia das espécies de insetos-praga
ainda sequer atingiu a densidade populacional capaz de promover algum prejuizo, o que onera o custo de
producao e pode causar impactos ao ambiente ¢ a saide humana. O desenvolvimento de hardwares e
softwares especificos para a detecgao da praga no campo pode fornecer subsidios para o desenvolvimento
de uma forma de producio de menor impacto. Nesse sentido, a captacdo, registro e analise de sinais
acusticos emitidos por insetos pode ser uma alternativa para otimizar a producdo de certos cultivos
(MANKIN ez al., 2011).

Um bom exemplo de inseto capaz de emitir sinais acusticos ¢ a cigarra (Hemiptera: Cicadidae).
Em condi¢Ges brasileiras, a cultura do cafeeiro pode ser atacada por diversos artropodes e, entre eles,
Quesada gigas ¢ considerada praga-chave em todo o estado de Minas Gerais e na regiao nordeste do estado
de Sao Paulo (MARTINELLI; ZUCCHI, 1997). O fato de que ha relatos de ocorréncia de cigarras em
cafezais paulistas desde o periodo entre 1900 e 1904 (D’UTRA, 1908) interfere na forma de condugio
da lavoura, o que praticamente obriga os cafeicultores a adotarem praticas de aprimoramento do sistema
produtivo, como o aumento do espagamento entre plantas para permitir a mecanizagdo da lavoura,
visando o uso de defensivos para manejo das cigarras e de outras pragas e¢ doengas que afetam a
produtividade da cultura.

As cigarras atacam as lavouras a procura de seiva, seu principal alimento. Os impactos sobre a
planta acontecem na fase ninfal da cigarra, quando a praga suga seiva da raiz da planta hospedeira
(SOUZA; REIS; SILVA, 2007). A espécie Q. gigas, a de maior tamanho no pais, pode ultrapassar os 70
mm de comprimento (incluindo as asas) e 20 mm de largura no caso dos machos, ja as fémeas sao um
pouco menores, razio pela qual sua associacio com o cafeeiro causa tanto impacto.

Nas regides onde atacam a cultura de café, os machos costumam emitir som de outubro a
dezembro. Na década de 1970, como niao havia método eficiente de controle das cigarras, muitos
cafeicultores nio tinham outra opgdo senio erradicar as lavouras infestadas, o que culminava no
abandono da cultura por diversos produtores (SOUZA; REIS; SILVA, 2007).

Nas dltimas décadas, o controle recomendado é por meio de defensivos quimicos sistémicos
(MARTINELLI e7 al., 1998). Mais recentemente, mostrando-se importante alternativa tecnolégica, o uso
de uma armadilha sonora que atrai a (J. gigas para um sistema fechado de pulverizagao tem sido uma

opcio (MACCAGNAN, 2008).
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Este artigo tem como objetivo realizar um levantamento bibliografico, abordando as técnicas de
monitoramento de Cicadidae em lavouras e florestas, com foco no uso de soffwares e dispositivos
eletronicos, especialmente os que empregam processamento digital de sinais de audio, permitindo a sua
analise através do computador, e os que empregam redes neurais artificiais, que permitem o
reconhecimento automatico dos individuos na lavoura.

O trabalho esta dividido da seguinte forma: a se¢do 2 apresenta uma revisao dos conceitos mais
importantes; a se¢ao 3 mostra um levantamento do estado da arte, a se¢ao 4 expoe os resultados obtidos.

Por fim, a se¢ao 5 traz as conclusdes e propostas para trabalhos futuros.

Revisao dos Conceitos

A caracteristica mais marcante das cigarras ¢ a emissao de sinais acdsticos. Apenas o macho tem
6rgao especifico para a geragao desses sinais. O trabalho de Pringle (1954) foi o primeiro a fornecer
detalhadamente uma analise anatomica e fisiologica do processo de geracao de sinais acusticos por
cigarras. De acordo com o autor, a onda sonora é gerada pela deformagao do timbalo, uma placa com
propriedade elastica localizada dorso-lateralmente em cada uma das laterais do abdome. No interior do
abdome, ha espagos preenchidos por ar que atuam sobre a onda sonora como uma caixa de ressonancia.
A morfologia do timbalo, a frequéncia que ele é deformado, aspectos morfolégicos e movimentos do
abdome no momento da emissao do sinal propiciam as caracteristicas do sinal emitido, que ¢ Gnico para
cada espécie.

Segundo Sueur (2001), ha exemplos de espécies de cigarras que emitem sinais com frequéncia
pouco abaixo de 1 kHz até espécies com frequéncias ultrassonicas proximas a 25 kHz. A alta intensidade
com as quais os sinais sio emitidos também ¢é uma caracteristica marcante das cigarras, sendo que, em
algumas espécies, ela pode ser superior a 100dB (VILLET, 1987). O fato de o sinal emitido pela cigarra
ser espécie-especifico faz dele um importante caracter taxonoémico para fins de identificagao,
levantamento de riqueza de espécie e estimativa de tamanho populacional (SUEUR, 2001).

Embora o sinal acustico possa ter outras fungdes, como de espantar predadores, sua principal
funcao ¢ a de atrair a fémea para o acasalamento (CLARIDGE, 1985). Apés a cépula, a fémea deposita
seus ovos no interior de ramos da parte aérea da planta (JUNIOR ez @/, 2012). A ninfa recém eclodida
vai a0 solo, onde enterra-se em busca da raiz da planta da qual sugara seiva. E no subsolo, associada 2
raiz da planta, que a ninfa permanecera por algum tempo (em alguns casos por varios anos), até pouco
antes de completar seu desenvolvimento, quando ela retorna a superficie e fixa-se a um substrato vertical

onde passara pelo processo de metamorfose e se tornara adulta, deixando fixada ao substrato sua tltima

exuvia (TRIPLEHORN; JOHNSON, 2011).
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Estado da Arte

Foram analisados diversos artigos que abordam assuntos relacionados ao monitoramento,
controle, deteccdo das cigarras em seus mais diversos ambientes. A partir desses estudos, buscou-se,
principalmente, relacionar os processos com o uso de tecnologias, como sgffwares e dispositivos
tecnolégicos, com duas finalidades: 1) investigar se os agricultores empregam tais artificios em suas rotinas
de cultivo de espécies vegetais que tém incidéncia de cigarras como praga; e ii) fazer um levantamento
do estado da arte em relacao a busca de solugdes para o problema.

O trabalho de Gonsalves e Faria (1989) analisa a eficiéncia de inseticidas granulados no controle
de ninfas moéveis em cafeeiros. O levantamento populacional, a exemplo de outros que serdo citados
posteriormente, foi feito por meio de observagdo direta e contagem nio automatizada de insetos.
Particularmente nesse caso, de forma aleatéria, nos talhoes, foram abertas trincheiras (1,5 m X 1,5 m X
0,5 m) no centro da cova e o solo retirado foi peneirado, assim os insetos foram coletados e contatos
pelos pesquisadores.

De acordo com Reis e Souza (1991), é possivel detectar a presenca de cigarras na lavoura
analisando o estado das plantas, cujos sintomas sao: “clorose das folhas das extremidades dos ramos,
queda precoce de folhas, com permanéncia de folhas no apice” (MARTINELLI, 1998, p. 133),
confirmando que a solugao mais eficiente é o controle quimico com inseticidas.

Ja em Martinelli e Zucchi (1997), o monitoramento ¢ feito por armadilha constituida de uma
armacao de ferro coberta com tela de nailon, sob a copa do café. Nesse caso, também foram realizadas
coletas manuais.

No artigo de Fornazier (2000), foi analisada a eficiéncia de diversas formas de aplicacio de
inseticidas. Para tanto, foram feitas covas sob as plantas para realizar a contagem manual das ninfas e
estimativa de sua populagio inicial. A avaliagdo dos resultados também foi realizada de forma manual,
nao s6 com a contagem do nimero de ninfas ainda vivas apds o procedimento, mas também com a
medida da produtividade de 50 das plantas submetidas ao processo. Nesse artigo, fica registrado que o
incremento da produtividade ocorreu somente apds o terceiro ano de aplicagao de defensivos.

Em Souza, Reis e Silva (2007), o monitoramento da infesta¢ao de cigarras na cultura do café é
feito manualmente e consiste em entrincheirar covas nas plantagoes a procura de ninfas nas raizes ou em
verificar a presenca de exuvias ao longo da base do caule. Esse processo ¢ realizado com a escolha de 10
plantas aleat6rias em um talhao, que sao entrincheiradas de um tGnico lado de fora para dentro. Terminado
o processo, as ninfas capturadas devem ser contadas e o resultado multiplicado por 2, em razao de o
processo ser realizado somente de um dos lados da planta. O autor recomenda que, caso o resultado seja

de 35 ninfas ou mais, deve-se realizar o controle quimico.
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Em Santos e Martinelli (2007), foi feito o registro de uma espécie de cigarras no municipio de
Tapiratiba, estado de Sao Paulo. Nesse estudo, os exemplares foram coletados manualmente com rede
entomoldgica, que consiste em um aro com rede, preso a um cabo de madeira ou de ago.

Em Soares ez al. (2008), foi analisada a distribuiciao de ninfas de cigarras em plantagdes de parica
(Schizolobinm amazonicum Huber ex Ducke) por meio de interpolacao de unidades amostrais. A partir do
mapa da localidade, foi utilizado um soffware para dividir a area, a fim de encontrar pontos para coletas de
amostragens. A contagem das cigarras foi feita de forma nao-automatizada, pela observagao direta dos
insetos, e os dados geraram mapas de dispersao dos individuos no solo com o objetivo de conhecer sua
incidéncia dentro da regiao de estudo.

Lee (2008) apresenta uma pesquisa em que ¢é feito o levantamento das espécies de cigarras na
peninsula Coreana. Os sons das cigarras sao capturados e analisados por oscilogramas e sonogramas. Os
dados sao comparados, ndo com intencao de deteccao, mas sim com a de diferencia¢ao das espécies.

No trabalho publicado por Cole (2008), a captura de sons é feita com um microfone modelo
C451E e com um gravador DAT. A maioria das gravagoes aconteceu a 1 metro ou mais de distancia. As
frequéncias foram analisadas por espectrogramas gerados a partir da Transformada Rapida de Fourier
(FFT). Nesse caso, uma comparagao ¢ feita entre duas espécies, analisando os graficos dos sons dos
machos.

Em Chen e Shiao (2008), sio apresentadas duas novas espécies de cigarras. A metodologia
consistiu na captura dos sons emitidos em campo, realizada por um gravador digital Foster FR-2 e por
um microfone Sennheiser MKH 70 P48. O microfone foi colocado a cerca de 5 metros dos insetos em
geral. O espectro de frequéncias é analisado para diferenciar as espécies.

Outro trabalho importante é o de Sueur ez a/. (2008), que propde uma solu¢ao econdomica e nao
invasiva para o desenvolvimento de inventarios RBA (Rapid Biodiversity Assessments), utilizando o som da
comunicac¢ao das espécies para estimar a populacio em determinada localidade. Foram aplicados, como
recursos, o indice de Shannon e a Transformada de Fourier de Tempo Curto (STFT). As gravagoes foram
realizadas utilizando um microfone omni-direcional Sennheiser Me62/K6 conectado a um gravador
digital Edirol R-09, com sinais de 30 segundos cada. O estudo foi aplicado em 45 espécies, sendo 15 de
aves, 15 de anfibios e 15 de insetos. Nos experimentos, foram criados sons, juntando coros de varias
espécies, para verificar a eficacia do sistema em ambientes onde elas vivem em conjunto.

Em Seabra, Quartau e Bruford (2009), foi feita uma pesquisa sobre a variacdo de espécies de
cigarras na regiao do Mar Mediterraneo. Sio citadas questOes importantes, como a similaridade
morfoldgica e acustica entre as espécies Cicada barbara e Cicada orni. Entretanto, a pesquisa ficou restrita
a variacao genética e geografica das espécies, ndo sendo aplicados estudos relacionados ao som. Os
espécimes foram coletados manualmente ou encaminhados por institui¢oes parceiras e estudados em

laboratério. Os estudos estatisticos foram realizados por meio de soffwares especificos para esse fim.
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Ja Sanborn, Heath e Heath (2009) analisam os sons emitidos pela cigarra Beameria venosa. Essa
espécie emite uma alta frequéncia, que se torna uma vantagem, pois seus predadores (passaros e lagartos)
130 a ouvem, assim ha uma baixa pressao predatéria. Os sons foram captados em fitas, em um dispositivo
Uher 4000. O microfone foi colocado o mais proximo possivel para evitar interferéncias externas. As
gravacOes foram realizadas em diferentes cidades dos Estados Unidos (EUA).

O método do entrincheiramento também ¢é empregado em Lunz er a4/ (2010), utilizando
implemento tratorizado para raspagem de solo. Com auxilio de hastes metalicas, sao feitas verificagdes a
procura de ninfas vivas. Posteriormente siao aplicados inseticidas e ¢ feita a comparagao de populagoes
entre amostragens antes e depois de sua aplicagao.

Ja no artigo Dardar, Belal e Basheer (2013), as cigarras adultas foram coletadas manualmente das
macieiras (Malus domestica) ao p6r do sol e ao amanhecer, periodo de maior atividade bioldgica, o que
torna a coleta mais facil. Para tanto, foi utilizada uma armadilha com uma estrutura em formato de tenda
com tela de pano. As ninfas foram coletadas por escavacao de 10 a 15 cm. Nesse trabalho também foram
coletados os sons, posteriormente analisados pelo soffware Speech Analyzer. Os ciclos de frequéncia
também foram analisados para registrar as caracteristicas dos individuos frente ao ambiente de estudo.

No caso de Hill e Marshall (2013), a pesquisa versou sobre um género de cigarras comum nos
Estados Unidos (EUA). Para capturar o som dos insetos, foram utilizados um gravador digital e um
microfone. Um GPS (Global Positioning Systens) manual foi utilizado para precisar a posicao geografica. Os
sons foram analisados em laboratério utilizando soffwares, e a temperatura, aferida manualmente, foi
catalogada.

A identificacdo de insetos pelo uso do som emitido foi efetivamente aplicada em Lampson ez a/.
(2013) com o objetivo de diminuir tempo e custos com defensivos agricolas. O processo foi realizado
por meio de um acelerémetro modelo 4370, Bruel & Kjaer, pois o sinal emitido pelo inseto estudado ¢ o
sinal vibratério propagado através do substrato. No estudo, foram aplicados os métodos de identificagao
GMM (Gaussian mixture model) ¢ PNN (Probabilistic neural network). Os testes foram realizados em
laboratoério com cerca de 100 individuos, alguns criados em laboratério e outros previamente capturados.
Os resultados obtidos foram de 92% de detec¢do com testes envolvendo pares de macho-fémea e 86%
com conjuntos de 30 individuos.

No trabalho de Aide ez a/. (2013), foi desenvolvido um sistema de coleta de dados, monitoramento
e identificacdo baseado em gravagoes de audio. O sistema é composto por soffwares, além de uma estagao
de monitoramento remota alimentada por energia solar. Essa estacao envia 1 min de gravacao a cada 10
min de intervalo. As gravac¢oes de audio sdo coletadas por um microfone com resposta em frequéncia de
20 Hz a 20 kHz conectado a um dispositivo iPod. O processamento dos arquivos ¢ feito por meio de

uma STFT. A detecgdo ¢ realizada por meio de um algoritmo que utiliza HMMs (Hidden Markov Models).
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No artigo de Maccagnan e7 al. (2014), sao apresentadas evidéncias da detecgao de Cicadidae, por
meio da constata¢ao a olho nu da presenca de exdvias presas ao tronco das arvores bem como galerias
de ninfas junto ao sistema radicular. A catacao manual foi realizada para os individuos adultos presentes
no tronco das arvores.

Em Hou ez al. (2015), o monitoramento ¢ realizado pelo processo de escavacao em trés tipos de
plantas Pinus tabuliformis Carr. (Pinaceae), Populus tomentosa Carr. (Salicaceae) e Pyrus xerophila Yu
(Rosaceae). A distribuicao das ninfas em solo ¢ feita pela contagem manual a cada 10 cm de profundidade
do solo. A coleta de exuvias foi realizada diariamente as 9h da manha durante os anos 2013 e 2014.

Sato e Sato (2015) realizam o monitoramento de ninfas no Japao para verificar o impacto da
mudanca de ambiente. A coleta foi realizada manualmente e por uma rede com cabo de 4 m para coleta
em lugares mais elevados. A contagem foi realizada em laboratério.

Por fim, no caso de Chiavacci e Bednarz (2015), a detec¢ao das cigarras foi realizada por meio de
armadilhas com cameras, para analisar a densidade populacional de cigarras na regido, além de estudar a
relagdo entre a incidéncia da populagao de cigarras e escolha da localizagio dos ninhos pelos papagaios,
que sao seus predadores naturais. A contagem foi realizada manualmente a cada 3 dias, sendo tanto as
cigarras adultas quanto as exudvias armazenadas separadamente. A posi¢io de cada armadilha foi

registrada manualmente pelos pesquisadores utilizando um dispositivo GPS.

Resultados

No Quadro 1, temos a relagao dos artigos estudados e uma analise dos tipos de abordagem. A
primeira coluna apresenta a referéncia do artigo, a segunda coluna informa se houve aplicagao de técnicas
manuais; a terceira coluna (SC) discrimina os trabalhos em que ha aplicacao de sofwares em campo; a dltima
coluna (SL) identifica os artigos em que ha uso de soffwares em laboratorio.

Verifica-se que todos os artigos estudados (100%) implementam técnicas manuais para
monitoramento de cigarras e necessitam, portanto, da interferéncia humana no processo ou do trabalho
manual de lavradores.

De todos os 21 trabalhos analisados, apenas um (4,8%) utiliza soffwares em campo (coluna SC), ou
seja, existe um sistema computacional empregado durante o processo de monitoramento na lavoura. Nos
demais, os dados sio enviados ao laboratério para, posteriormente, serem processados computacional
ou manualmente.

Ja 11 dos 21 trabalhos (52,4%) utilizam soffwares em laboratério. Nesses casos, os pesquisadores
fazem o monitoramento na lavoura e encaminham os dados brutos para serem analisados em laboratério

para depois obterem um resultado.
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Quadro 1 — Relacio de artigos consultados/estudados com as respectivas abordagens.

Referéncia do Artigo Técnicas Manuais SC SL
GONSALVES; FARIA, 1989 Sim Nio Nio
REIS; SOUZA, 1991 Sim Nio Nio
MARTINELLIL ZUCCHI, 1997 Sim Nao Nao
FORNAZIER, 2000 Sim Nio Niao
SOUZA; REIS; SILVA, 2007 Sim Nio Nio
SANTOS; MARTINELLI, 2007 Sim Nio Nio
LEE, 2008 Sim Nio Sim
COLE, 2008 Sim Nio Sim
CHEN; SHIAO, 2008 Sim Nao Sim
SUEUR e al., 2008 Sim Nao Sim
SEABRA; QUARTAU; BRUFORD, 2009 Sim Nio Sim
SANBORN; HEATH; HEATH, 2009 Sim Nio Sim
LUNZ ¢t al., 2010 Sim Niao Nio
IDARDAR; BELAL; BASHEER, 2013 Sim Nao Sim
HILL; MARSHALL, 2013 Sim Nio Sim
LLAMPSON et al., 2013 Sim Nio Sim
AIDE ez a/., 2013 Sim Sim Sim
MACCAGNAN ez al., 2014 Sim Nio Nio
HOU ez al., 2015 Sim Nio Nao
SATO; SATO, 2015 Sim Nio Nao
CHIAVACCIL, BEDNARZ, 2015 Sim Nio Sim

Fonte: Os autores (2021)

Discussoes

Poucos sido os artificios tecnologicos empregados nas lavouras cafeeiras para monitoramento e
controle das cigarras, sendo o controle quimico o método mais utilizado. Os métodos atualmente
empregados para mapeamento e monitoramento de populagoes de cigarras consistem basicamente na
contagem nao automatizada dos individuos através da observacao direta.

Nao foram encontrados trabalhos que integram o uso de tecnologia autbnoma no levantamento,
detec¢ao ou monitoramento de espécies. O desenvolvimento dessas tecnologias pode ser util em plantios
de café, perante a ameaca da cigarra, praga-chave desse tipo de cultura.

O uso de mido de obra humana no processo de coleta e analise de dados voltados ao
monitoramento de cigarras ainda é o principal artificio empregado pelos agricultores, embora seja
possivel economizar tempo e dinheiro nesse processo com as tecnologias aqui sugeridas.

Os trabalhos que utilizam tecnologias de processamento de audio ou de redes neurais o fazem
com foco em coletas de informacgdes e estatisticas utilizadas em laborat6rio e nao em solucoes voltadas

ao mercado de cultivo do produto. Ou seja, para o agricultor, nao ha solugoes disponiveis que facilitem
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o processo de verificagao de incidéncia de pragas para tomada de decisio de controle, visando o uso
racional da melhor estratégia e do melhor momento de sua implementagao.

Um dispositivo automatizado capaz de detectar cigarras na lavoura de café pode ser uma solugao
importante para o desenvolvimento e aprimoramento do manejo da cultura. Esse método possibilitaria
o conhecimento das areas da lavoura onde ha incidéncia dos insetos e auxiliaria na tomada de decisao
para atuagao de controle postetior.

Nos trabalhos de Gonsalves e Faria (1989), Reis e Souza (1991), Fornazier (2000) e Lunz e .
(2010), tal dispositivo auxiliaria no processo de estimativa populacional de individuos em determinada
area, visto que a identificacdo dos individuos através de redes neurais pode ser aplicada a fim de verificar
o nivel (baixo, médio ou alto) de individuos perante a analise acustica do ruido audivel emitido na érea.

A perspectiva da identificagao das cigarras por espécie, possivel por meio do referido dispositivo,
podera auxiliar ainda mais no processo de tomada de decisao, que pode resultar na troca do procedimento
de interferéncia fisica na lavoura ou na substitui¢ao da estratégia de manejo a ser empregada.

Uma rica promessa do procedimento proposto esta na possibilidade de execugdo do processo de
analise de biodiversidade, de forma automatizada, dos mais diversos grupos animais vertebrados e
invertebrados, o que é essencial nao s6 para o monitoramento de pragas agricolas (BARZMAN e al,
2015), mas também para desenvolvimento de estratégias conservacionistas (PRIMACK; RODRIGUES,
2000).

Um dos pontos apresentados neste trabalho foi a importancia de um levantamento da incidéncia
de espécimes dentro da area de cultivo, o que pode ser resolvido com a inclusio de um moédulo GPS
dentro do dispositivo aqui proposto. Isso possibilita a indicagdao da exata posigdo geografica a0 mesmo
tempo que se detecta a presenca do individuo de estudo, fatos que compoem a Agricultura de Precisao,
pois permitem a implementa¢ao das medidas de manejo somente nos pontos de ocorréncia da praga e
nao em 4rea total, como ¢€ realizado atualmente.

Por nao terem como caracteristica a emissao de sons, as ninfas nao fazem parte do objeto de
estudo deste projeto, que preconiza o uso de tecnologias de processamento de sinais de audio em seus
procedimentos de identificagdo e deteccao. Entretanto, procedimentos que utilizem sinais infravermelhos
ou captura ultrassonica podem ser empregados para o processo envolvendo as ninfas sob o solo, além da
possibilidade de captar sinais vibratérios emitidos pela ninfa, no tronco da planta.

Outra possibilidade do processamento digital automatizado de sinais de audio ¢é o
desenvolvimento de um dispositivo que emita um ruido que cause repeléncia aos individuos do presente
objeto de estudo. Afastar os machos pode diminuir a incidéncia de acasalamentos, reduzindo a incidéncia
da espécie na regido onde o dispositivo esta instalado.

Essas estratégias sem o uso de agroquimicos mostram-se promissoras na busca da reducgao da

polui¢ao do solo e do meio ambiente como um todo. O trabalho mais préximo dessa solugao de controle
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de pragas na lavoura é o de Maccagnan (2008), em que uma armadilha foi desenvolvida para captura dos
individuos. Essa armadilha consiste em uma corneta que emite o som da cigarra, atraindo os machos e
as fémeas de cigarras da espécie Quesada gigas, que sio exterminadas por um jato de inseticida ao se
aproximarem do dispositivo. O procedimento também foi testado substituindo o inseticida por agua

(procedimento conhecido como “testemunha”).

Consideracgoes Finais

O presente trabalho apresentou um levantamento do estado da arte dos estudos envolvendo
Cicadidae em lavouras de café e os esfor¢os em busca de solugoes para o monitoramento da regido de
incidéncia, a fim de buscar solu¢des para seu manejo.

Diante dos fatos, um dispositivo de monitoramento de lavouras de café por meio da captura do
som mostra-se um recurso pertinente, visto que nao foi possivel encontrar esse tipo de solugao durante
o processo de levantamento bibliografico apresentado.

Em trabalhos futuros, pretende-se implementar um sistema para captura e processamento do sinal
emitido pelo macho de Cicadidae com o objetivo de efetuar sua detec¢ao e identificagio utilizando redes

neurais artificiais.
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