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RESUMO

O milho (zea mays) € uma cultura agricola de grande importancia no cenario
brasileiro e recentemente vem sofrendo severos danos causados pelas doencas
transmitidas pelas cigarrinhas-do-milho (Dalbulus maidis). Em busca de controlar a
populacdo dessa praga e reduzir 0s prejuizos causados tem-se utilizado cultivares
mais resistentes e aplicagcbes com inseticidas, que traz consigo a dependéncia aos
agrotoxicos, a contaminacdo do solo e das aguas, a intoxicacdo de seus
colaboradores e aumenta o0s custos de producao. Diante disto, o presente estudo teve
como objetivo desenvolver uma forma alternativa de controle a cigarrinha-do-milho
através da utilizacdo de ondas sonoras. Foram testadas as emissfes de 200Hz,
300Hz, 400Hz, 500Hz, 600, 700Hz, 800Hz, 900Hz e 1000Hz, sendo observado
alteracdo do comportamento dos adultos do inseto quando aplicado a frequéncia de
700Hz, onde observou-se migracao ou letargia dos que permaneceram no local. Para
conseguir disseminar as ondas sonoras na lavoura foi criado um prot6tipo capaz de
comportar caixas de som e uma bateria externa alimentada por um painel solar
sustentado sobre canos de PVC ajustavel. Para avaliar a acdo do prototipo, fez-se
trés experimentos, um com o protétipo com 1 caixa de som, outro com 2 caixas de
som e outro com sistema de geracdo de energia fotovoltaica. No primeiro teste,
verificou-se que o protétipo ndo atingiu amplitude necessaria e entdo nao alterou o
comportamento das cigarrinhas-do-milho nos pontos amostrais distantes. No segundo
teste o prot6tipo mostrou-se eficiente sendo observados efeitos de migracéo, letargia
e morte apos 4 minutos de funcionamento e no terceiro teste ndo foi possivel concluir
se 0 protétipo € capaz de controlar a populacdo de cigarrinha-do-milho, visto que
parou de funcionar devido ao superaquecimento.

Palavras-chave: Cigarrinha-do-milho. Controle. Sonoro. Praga.
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1 INTRODUCAO

No cenario mundial, o Brasil é, atualmente, o quinto maior exportador de
produtos agropecuarios — dado que se baseia no valor monetéario obtido através das
exportacbes — e o terceiro maior usuario de pesticidas (FAO, 2021). Nosso pais
também é conhecido por ser o terceiro maior produtor de milho do mundo, sendo que
na safra de 2020/21 teve uma producéo de 86 milhdes de toneladas e espera-se para
a proxima uma producao de 118 milhdes de toneladas (FARMNEWS, 2021).

Neste contexto, o uso de agrotdxicos representa um enorme gasto ao pais,
chegando a US$ 8,8 bilhdes no ano de 2017, de acordo com a Andef - Associacao
Nacional de Defesa Vegetal (MELO, 2019). Além do custo, € necessario considerar
gue o uso intensivo de agrotoxicos utilizados no controle de doencgas, pragas e plantas
invasoras na agricultura promovem problemas de ordem ambiental e a saide humana.

Morandi & Bettiol (2009), relatam a contaminacdo dos alimentos, do solo, da
agua e de animais; a intoxicacéo de agricultores; a resisténcia de seres patogénicos,
de pragas e de plantas invasoras a certos principios ativos dos agrotoxicos; o
surgimento de doencas iatrogénicas; o desequilibrio bioldgico, alterando a ciclagem
de nutrientes e da matéria organica; o exterminio de organismos benéficos e a
reducdo da biodiversidade. Enquanto que Schwartz e Smith (1997) apud Faria et al.
(2004), fizeram um estudo nos Estados Unidos da América, durante um periodo de 6
anos, e constataram que os pesticidas foram responséaveis por 341 mortes, 25.418
hospitalizacdes e 338.170 casos de intoxicacdes, o que representava 40 % do total
das intoxicacdes no pais.

Nestas circunstancias, aliada a preocupacdo da sociedade com o impacto da
agricultura no ambiente e a contaminacdo da cadeia alimentar com agrotoxicos,
0 cenario agricola esta sendo alterado. O uso de técnicas capazes de substituir a
aplicacao de produtos quimicos, permitindo o desenvolvimento de sistemas de cultivo
mais sustentaveis e, portanto, menos dependentes do uso de agrotdxicos estdo sendo
mais almejadas.

Diversos estudos comprovam que ondas sonoras afetam o0s insetos de
diferentes maneiras. Giovanella (2013) comprova que dependendo das frequéncias

sonoras que cupins de madeira seca (Cryptotermes sp.) sdo expostos, é possivel
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causar letargia e danos permanentes no sistema de equilibrio. Corroborando,
Pertot et al. (2016), comprovaram que utilizar vibracbes sonoras com frequéncias,
intensidades e padrbes temporais especificos, em conjunto com odor de feroménios,
perturba a reproducdo da espécie S. titanus, impedindo o acasalamento de mais de
90% dos pares desses insetos.

O milho é uma planta anual, reconhecido como o principal insumo para as
producdes avicolas e suinas, possui grande papel na bovinocultura e tem importancia
estratégica para a seguranca alimentar do brasileiro (NOTICIAS AGRICOLAS, 2016).
Contudo, a intensificagéo do cultivo no sistema “safrinha” quebrou a sazonalidade de
plantio, aumentando a pressdo de pragas e doencas especificas deste cereal
(WAQUIL, 2004).

Nos ultimos anos a cigarrinha-do-milho, Dalbulus maidis, pertencente a ordem
Hemiptera e a familia Cicadellidae vem ganhando destaque devido aos danos
causados ao cultivo de milho, tanto em safra quanto em safrinha. Na fase adulta, estes
insetos provocam injarias nas plantas através da succéo de seiva e transmissao de
agentes patogénicos como molicutes (bactérias) e virus, responsaveis pelo
desenvolvimento de trés doencas: enfezamento vermelho, enfezamento palido e risca
do milho (EQUIPE FIELDVIEW™, 2021; WAQUIL, 2004; COTA et al. 2021). Quando
presente nas lavouras, sdo observados no cartucho do milho, possuem coloragéo
branco-palha, medem em torno de 3,5 a 4,5 mm de comprimento quando totalmente
desenvolvidos (SEMENTES BIOMATRIX, 2020), Figura 1.

Figura 1:Cigarrinha-do-Milho.

Fonte: PINTO (2021).
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Embora o milho seja o Unico hospedeiro conhecido desse inseto no Brasil, o
mesmo pode usar outras plantas como sorgo, trigo e espécies do género brachiaria
como alojamento (COTA et al., 2021).

As doencas transmitidas pela cigarrinha causam sintomas como: redugéo de
crescimento e desenvolvimento das plantas; encurtamento dos entre-nés; redugcédo no
tamanho das espigas, com graos chochos ou poucos graos; descoloracdo na margem
ou avermelhamento das folhas; formacao reduzida de raizes; brotamento nas axilas
das folhas; emisséo de perfilhos na base das plantas; secamento precoce e morte;
perda total da produgcdo e enfraquecimento dos colmos com favorecimento as
infeccdes fungicas que resultam em tombamento (COTA et al. 2021; EQUIPE MAIS
SOJA, 2020)

As perdas devido aos enfezamentos transmitidos pela Dalbulus maidis podem
chegar a 100%, em funcdo da época de infeccdo e da suscetibilidade da cultivar
plantada (OLIVEIRA et al., 2004). Cota et al., (2021) afirmam que esta € uma das
razdes pelas quais os enfezamentos do milho tém se destacado entre as doencas
mais preocupantes para a cultura nas ultimas safras.

Perante o exposto, este trabalho apresenta um modelo alternativo a ser
utilizado no controle da cigarrinha-do-milho, por meio de um dispositivo capaz de
emitir frequéncias sonoras, durante o ciclo de cultivo do milho, fazendo o controle da

populacdo na lavoura sem utilizar agrotoxicos.

1.10bjetivo geral
Controlar a populacado da cigarrinha-do-milho, praga secundaria da cultura do
milho que esta causando grandes prejuizos nos cultivos atuais por meio do uso de

frequéncia sonoras, reduzindo o uso de agrotoxicos.

1.1.1 Objetivos especificos

e Realizar testes que avaliam a acdo da frequéncia sonora sobre os insetos
presentes na lavoura experimental;

e desenvolver um protétipo que gera frequéncias sonoras, utilizando-se da energia

fotovoltaica;
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e avaliar a eficiéncia do prot6tipo no controle da populacéo da cigarrinha-do-milho.

2 DE/SCRICAO DO CASO - Relato do problema observado

O milho (Zea mays) é uma cultura muito importante para o nosso pais. Peixoto
(2001), cita que os frangos e suinos podem ser considerados como um "subproduto”
do milho, dada a importancia deste na alimentacdo dos mesmos e a dependéncia
deste insumo para o setor. Ele também é considerado como uma fonte extremamente
barata de proteina e energia e esta presente na alimentacéo brasileira ha séculos,
tanto que faz parte de vérios pratos comuns como: farinha de milho, fuba, canjica,
polenta, cuscuz (NIDERA, 2021). De acordo com o mesmo autor, o produto também
tem grande importancia econdmica para o pais, visto que em 2020 o milho registrou
um Valor Bruto da Producdo Agropecuaria (VBP) de mais de R$99 bilhdes,
representando aproximadamente 11% da producdo agropecuéaria e mais de 17% da
producao agricola do pais.

Devido a intensificacdo dos cultivos de milho, ndo havendo quebra de ciclo
produtivo, a infestacdo com Dalbulus maidis também intensificou, atingindo tanto a
primeira quanto a segunda safra em praticamente todas as regifes de nosso pais,
podendo causar percas superiores a 90% da lavoura através das doencas que
transmite, mas isso depende de fatores como a época de infeccéo e da suscetibilidade
da variedade plantada (COTA et al., 2021). Corroborando, Paniago (2020), afirma que
estes insetos se tornam transmissores de patdgenos apos se alimentar de uma planta
contaminada.

Na cultura do milho, a cigarrinha transmite o Spiroplasma kunkelii —responsavel
pela doenca denominada enfezamento palido, o Maize bushy stunt — fitoplasma
responsavel pelo enfezamento vermelho e o virus Maize rayado fino virus (MRFV) -,
causador da risca do milho.

Os sintomas do enfezamento palido consistem em estrias cloréticas
delimitadas, plantas com altura reduzida, encurtamento de entrends, brotos nas axilas
foliares, cor avermelhada nas folhas, enfraquecimento dos colmos e proliferacéo das

espigas (COTA et.al., 2021), Figura 2 e Figura 3. De acordo com 0 mesmo autor, 0
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enfezamento vermelho caracteriza-se amarelecimento e/ou avermelhamento das
folhas, perfilhamento e proliferacdo das espigas por planta.

A risca do milho, também denominada raiado fino; forma pequenos pontos
cloréticos nas folhas que, com o avanco da doenca formam linhas ao longo das
nervuras (SABATO, 2013), Figura 4 a 7. Segundo Cota et al. (2021), quando ocorre

infeccéo precoce pelo MRFV pode haver reducéo de crescimento e abortamento das

gemas florais.
Figura 2: Plantagdo de milho com sintomas de enfezamento




Q¢ROGE

fundacao

Figura 3: Sintoma de
enfezamento palido.

Fonte: SEMENTES
BIOMATRIX (2020).
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Figura 4: Sintoma de risca do
milho e enfezamento
vermelho.

Figura 5: Mau desenvolvimento
da espiga de milho.

‘(! Enfezamento
Vermelho

Fonte: SEMENTES
BIOMATRIX (2020).

Fonte: Os Autores, 2022.

Figura 6: Lavoura de milho
afetada pelo enfezamento
vermelho.

Fonte: Os Autores, 2022.

Figura 7: Desenvolvimento
afetado da espiga de milho.

Fonte: Os Autores, 2022.
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O controle da cigarrinha-do-milho pode ser realizado de maneira cultural,
bioldgica ou quimica. O controle cultural consiste na eliminacdo do milho tiguera, ndo
cultivo de outras gramineas em sequéncia ao milho, escolha de hibridos resistentes
aos agentes patogénicos transmitidos, planejamento do plantio evitando pontes
verdes e ndo semeadura ao lado de lavouras adultas com plantas doentes para que
nao ocorra migracao de cigarrinha. O controle biolégico mais conhecido é a utilizacao
do fungo Beauveria. E o controle quimico, utilizado na maior parte das propriedades
produtoras de milho devido a sua maior popularidade e rapida acdo ativa, consiste na
aplicacéo de agrotoxicos a base Tiametoxam, Lambda-Cialotrina, Imidacloprido, Beta-
ciflutrina, Clotianidina, Bifentrina e Carbossulfano.

Entretanto nas ultimas safras, as propriedades enfrentaram problemas como a
susceptibilidade a cigarrinha-do-milho, trazendo necessidade de utilizar alternativas
de controle para evitar perdas de producéo. Dentre 0 método mais utilizado, o quimico,
traz consigo a dependéncia de agrotoxicos, contaminacdo do solo e das aguas,
intoxicacdo de seus colaboradores, entre outros. Corroborando com o alto custo e
dependéncia dos produtores dos mesmos, conforme divulgado por meio de noticias
que “associacdes de produtores pediram ao governo federal providéncias sobre a alta

de precos de defensivos...” (G1, 2022).

2.1 Contexto

O presente estudo foi conduzido na Fazenda Santo Antonio, propriedade do
localizada no bairro Berizal, no municipio de Tremembé, S&do Paulo, Figura 8. A
propriedade possui area total de aproximadamente 500 hectares, onde é realizado
atividade agricola em 420 hectares com cultivo de milho, arroz, soja, aveia e trigo e
no restante da area € conduzida a pecuaria de corte. A producéo agricola é vendida
como milho em gréo a granel e ensacado, silagem ensacada e a granel, grédos de

aveia ensacados, fuba, farelo de aveia e de soja e grdos de soja ensacados.
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Figura 8: Vista aérea da area de beneficiamento e venda da propriedade.

Fonte: Google Earth (2022).

Para o plantio de milho, o proprietario utiliza variedades da empresa Brevant e
KWS, citando dentre elas: 2688pwu, 2610pwu, 2701pwu, 2782pwu, 7640leptra e
9555leptra. Entretanto ele néo se limita a essas variedades ou empresas e sempre
usa variedades diferentes para testar sua producdo e resisténcia a cigarrinha-do-
milho.

O cultivo do milho acontece initerruptamente ao longo de todo o ano na
propriedade em sistema irrigado, ocorrendo rotacao de cultura na gleba.

Na safra 2021/2022, a area de cultivo foi atacada por diversas pragas, tendo
destaque os danos causados pelas doencgas transmitidas pela cigarrinha-do-milho. As
variagcdes de danos observadas dependem muito da variedade e de sua tolerancia
aos molicutes e virus (agentes patogénicos). De modo a fazer o controle, o produtor
fez aproximadamente 3 aplicacdes de diferentes agrotoxicos e realizou 2 aplicacdes
de controle biolégico, sendo gasto no total R$500.000,00. Contudo, estas medidas
nao foram totalmente eficazes e houve reducao da produtividade variando de 7 a 15%
nas areas de cultivo.

Na area onde foi realizado o presente estudo, o milho cultivado é a variedade
K9555 VIP3, da empresa KWS, hibrido de alto nivel tecnoldgico, que pode ser
destinado para a producédo de grdos ou de silagem. E tolerante & helmintosporiose;
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mancha branca; ferrugem polissora; graos ardidos, doencgas de colmo e altamente
resistente aos enfezamentos.

Entretanto, mesmo com essas caracteristicas observou-se danos com o
enfezamento vermelho e risca do milho, tendo as raizes afetadas, crescimento
desacelerado e reducdo do desenvolvimento de espigas, além disso, houve gastos
com as aplicacdes de agrotoxicos.

O produtor afirma que recorrer a outros métodos de controle, que ndo os
quimicos, ajudaria a ter beneficios financeiros e faria com que houvesse um melhor

equilibrio biologico na propriedade.

3 PROPOSTA - Para a solucao do problema

Para controlar a populagéo de cigarrinha-do-milho da propriedade, o presente
trabalho desenvolveu um protétipo capaz de fazer a emisséo de frequéncias sonoras
de 700Hz, alimentado por energia solar que devera ser instalado na lavoura do milho

logo apds a germinacao e ficar ativo sem interrupcdes até a colheita.

3.1 Descri¢cao do produto

Para determinar a frequéncia sonora capaz de causar algum dano a vida das
cigarrinha-do-milho, no dia 23 de abril de 2022, na fazenda Santo Antbnio, realizou-
se uma avaliacdo do efeito de diferentes frequéncias sonoras. Foram testadas as
emissdes de 200Hz, 300Hz, 400Hz, 500Hz, 600, 700Hz, 800Hz, 900Hz e 1000Hz.
Observou-se a alteracdo do comportamento dos adultos do inseto, migracdo ou
letargia dos que permaneceram no local quando aplicado a frequéncia de 700Hz. As
cigarrinhas também reagiram com a frequéncia de 300Hz, 500Hz e 600Hz, mas as
reacoes nao foram tdo impactantes em relacdo a frequéncia de 700Hz. Em todos os
testes restantes nao se observou nenhuma alteracdo comportamental.

Desta maneira, elaborou-se um protétipo, utilizando duas caixas de som
capazes de emitir frequéncia sonora de 700Hz abrigadas por uma ratoeira da marca
Quimiagri e alimentadas por uma bateria portatil carregada por uma placa solar.

Este protoétipo é fixado em um cano PVC, que permite regular a altura atraves

do uso de um vergalhdo de 10 cm. Este dispositivo devera ser instalado nas lavouras
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logo apds a emergéncia das plantas e funcionar durante todo o dia e noite, ou seja,
de maneira frequente e ininterrupta.

A ratoeira € um acessorio plastico com funcao original de acondicionamento de
isca raticida (Figura 9). Seu espaco interno € grande o suficiente para abrigar duas
caixas pequenas de som e uma bateria para alimenta-las, servindo como protecéo a

chuva e luz solar.

Figura 9: Ratoeira usada no protétipo.

Fonte: QUIMIAGRI (2019).

As caixas de som usadas sdo do modelo WS-887, com tecnologia de
conectividade Bluetooth e USB, possuem formato cilindrico, o que faz com que se
adequem facilmente as saidas disponiveis na ratoeira, e ainda apresentam grande
poténcia de emissao do som. Elas pesam 800g e tem a duracéo de bateria estimada
em 3 horas, Figura 10. Escolhemos as mesmas devido ao custo e a grande poténcia,
guando comparada a outras caixas do mesmo tamanho. Além disso, possuem formato
cilindrico que se adequa mais facilmente as saidas disponiveis na ratoeira.

As frequéncias usadas foram destinadas de dois aplicativos denominados:
“Gerador de Frequéncia” do desenvolvedor Hoel Boedec e “Gerador de Som de

Frequéncia” do desenvolvedor LuxDeLux.
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Figura 10: Caixa de som usada.
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Fone: Os Autores, 2022.

Para manter o funcionamento das caixinhas de som foi usada uma bateria
portétil, popularmente conhecida como Power Bank, da marca I12GO, com capacidade
de 10000mAh, com dimensofes de 14 x 2.2 x 14 cm e peso de 240g. Possui 2 entradas
USB, o que torna possivel carregar 2 aparelhos ao mesmo tempo Figura 11. Também
tem protecdo contra sobrecorrente, sobre tensdo e superaquecimento (AMAZON,
2022). Essa bateria é conectada as caixinhas de som através de 2 fios USB com saida
V8, as quais ndo nos tiveram custo, pois, vieram acompanhando os proprios

aparelhos. Para carregar a bateria foi utilizada uma placa solar.

Figura 11: Bateria portatil.

Fonte: AMAZON (2022).
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A placa solar utilizada € provinda de um Kit de carregador solar da marca cdr03.
Esse kit inclui um cabo P4 Fémea, uma placa solar e um conversor USB Step Down
Figura 12. O cabo é conectado na placa solar e tem entrada P4 fémea. A placa solar
tem poténcia de 3,5W, tensdo maxima em circuito aberto de 11,1V, tensdo de saida
méxima de 9V, corrente maxima de saida de 0,38A, temperatura de operacédo de -
10°C e 55°C e apresenta as seguintes dimensdes: 25cm x 14cm x 1,7cm. O conversor
USB converte a entrada de 6V a 26V para saida de 5,2V, para que torne possivel
realizar o carregamento de dispositivos que utilizam a tensao de 5V. Esse conversor
tem 2 saidas USB e pesa 5,5 g (CASA DA ROBOTICA, 2022). Ela carrega a bateria

portéatil conectando-se a mesma através de um fio USB com entrada V8.

Figura 12: Placa solar e cabo P4.

Fonte: CASA DE ROBOTICA (2022).

A base do prot6tipo consiste em dois canos de PVC da marca Tigre, um com
bitola de 75mm e outro de 200mm e ambos com altura de 1m, Figura 13 e Figura 14.
No cano de maior bitola foram feitos 16 furos, com o auxilio de uma furadeira, a cada
10 centimetros de distancia, contados a partir da base. No cano menor foram feitos
seis furos, dos quais quatro deles estdo 5 cm abaixo de sua parte superior, furados
em forma de “cruz” e 2 deles estdo 10 cm acima da base. Eles tém como principal
objetivo ajustar a altura do protétipo em relacdo a do milho e assim melhorar a eficacia
de instalacdo e desempenho.
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Para ajustar a altura deve-se colocar o cano de 75mm dentro do cano de
100mm, coincidir a dire¢do dos furos e inserir um vergalhdo, ou algum outro objeto

gue se compatibiliza nos furos, na altura desejada.

Figura 13: Base do prototipo vista de um Figura 24: Base do pro'_t()tipo vista de um
local afastado. local préximo.

A Fonte: Os Autores, 2022.

Para fixar o prototipo em cima da base fez-se 4 furos na ratoeira, sendo 2 nas
extremidades horizontais e 2 nas extremidades verticais, formando uma “cruz”. Apés
isso, foram passados por esses furos dois fios de sisal pretos e logo em seguida
passaram-se esses fios pelos 4 furos feitos no cano mais fino, como pode ser

visualizado na figura 15.

Figura 15: Fio de sisal usado para a fixagdo do protoétipo.

Fonte: Os Autores, 2022.
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Para a instalacdo do protétipo na lavoura, fez-se um buraco de 20 cm de
profundidade e depois colocou-se a base nesse buraco e usou-se de terra batida para

prendé-lo, deixando-o estavel, conforme por ser visualizado na Figura 16.

Figura 16: Fixacéo do protétipo no solo da lavoura.

Fonte: Os Autores, 2022.

Para que o cano menor nédo balancasse dentro do maior foi colocada palhada
de milho no espago, como pode ser notada na figura 15.

Figura 15: Foto do protétipo funcionando na lavoura.

Fonte: Os Autores, 2022
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
O protoétipo desenvolvido nesse estudo apresentou custo total de R$ 385,27,
peso de 1,36kg com dimensfes de 21 cm x 17 cm X 10 cm e possui os itens

apresentados na tabela 1.

Tabela 1 — Descrigdo dos itens e custos do prototipo.

Materiais Utilizados Preco (R$)

Cano PVC (75 mm) RS 18,00
Cano PVC (100 mm) RS 20,00
Ratoeira Quimiagri RS 10,00
Caixas de som RS 26,00
Cordas N3o houve custo
Vergalhao Nao houve custo
Bateria Externa RS 118,80
Placa Solar RS 122,47
Cartdes de memoria RS 70,00
Cabos USB N3o houve custo

TOTAL RS 385,27

Fonte: Os Autores, 2022.

Foram aferidos os niveis de pressdo sonora em ambiente externo gerados pelo
prot6tipo num raio de até de 10 metros de distancia do mesmo, fazendo o uso de um
decibelimetro da empresa Instrutherm, e foi gerada a tabela 2.
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Tabela 2 — Niveis de pressdo sonora com o uso do protétipo

Niveis de pressédo sonora com o uso do protétipo

Pressao sonora do ambiente sem fazer o uso do prot6tipo
MGCSEEIEY(UES 53,0 dBA EEHGSEECIulgEW 37,7 dBA
Pressédo sonora maxima do ambiente fazendo o uso do prototipo

com a lateral fechada voltada para o equipamento

Distancia de 10 cm do prototipo BRIEEEER e o 88,6 dBA
Distancia de 2 m do prototipo EREEEEERE(uES 74,9 dBA
Distancia de 5 m do prototipo BEESEN N EN 65,2 dBA

Distancia de 10 m do protétipo BEESER N duES 61,1 dBA

Pressédo sonora maxima do ambiente fazendo o uso do prototipo

com a lateral aberta (com a caixinha) voltada para o equipamento

Distancia de 10 cm do prototipo BEEEEEINEV(yES 90,2 dBA
Distancia de 2 m do prototipo BEGEEENYEVIgEN 76,3 dBA
Distancia de 5 m do protétipo BIEHESEERUEVIES 74,5 dBA
Distancia de 10 m do protétipo BFESEGENER 71,7 dBA

Fonte: Os Autores, 2022.

Para avaliar a eficiéncia do protétipo no controle das cigarrinhas foram feitos 3
testes experimentais realizados em 14 de maio, 10 de junho e 13 de agosto de 2022
denominados como experimento 1, 2 e 3 respectivamente.

No experimento 1, o protétipo estava com apenas 1 caixa de som e ainda néo
possuia carregador de bateria solar. O estudo foi realizado em uma area de 20 mz2,
onde fez-se 5 pontos de avaliacdo da acdo do protétipo a cigarrinha-do-milho. Na
tabela 4 e na Figura 16 é possivel visualizar as coordenadas utilizadas no

experimento 1 bem como a disposi¢cao dos pontos na area.

Tabela 4 — Coordenadas usadas no 1° experimento.

Descri¢ao \ Latitude Longitude |
C°°rdeg§gzrfr§2tr:f‘;|da area 22°56'53.24" S 45°35'37.61°0
Ponto de observagéo 1 22°56'53.13"S 45°35’37.61”0
Ponto de observacgéo 2 22°56'53.23"S 45°35'37.56"0
Ponto de observacéo 3 22°56'53.30”S 45°35’37.63"0
Ponto de observacéao 4 22°56'53.19”S 45°35'37.68°0
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Ponto de observacéo 5 22°56'53.22"S 45°35’37.62"0
Fonte: Os Autores, 2022.

Figura 16: Disposi¢édo dos pontos de observacédo e de delimitagdo do experimento 1.

Fonte: GOOGLE EARTH (2022).

Na Tabela 4 é possivel observar as informacdes sobre a lavoura e as condicdes

climaticas no dia da avaliacéo.

Tabela 4 — Caracteristicas do milho utilizado no experimento 1.

Informacgdes sobre o milho - Experimento 1
Variedade do milho KWS 9555
Fase V10
Altura média 1,60 m
Distancia entre linhas de plantio 78 cm
Distancia entre plantas na mesma linha de 26cm
Temperatura do dia de teste 23°C
Status do dia de teste Ensolarado

Fonte: Os Autores, 2022.

Durante as avaliagfes observou-se alteragfes de comportamento dos adultos
da cigarrinha do milho, classificando-se através de uma tabela de reacao, elaborada
pelos autores, propondo pontuagcéo de 0 a 5, sendo 0 para quando 0s insetos nao
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apresentarem nenhuma reacdo e 5 quando morrerem em funcédo da frequéncia

emitida, como descritas na tabela 5.

Tabela 5 — Tabela de reag&o das cigarrinhas.

Tabela de reacao

Escore de reacao Descricao
0 Nao apresentou diferenca alguma em relacdo ao comportamento
normal das cigarrinhas.
1 Apresentou poucas altera¢des em relacdo ao comportamento normal
das cigarrinhas.
Afetou os animais com baixa intensidade. O comportamento
2 apresentado foi diferente em relacdo ao comportamento normal das

cigarrinhas.

Afetou de forma moderada em relagdo ao comportamento normal das
3 cigarrinhas. Os insetos ficaram inquietos, apresentando sinais de
letargia e/ou agitacdo intensa em diferentes periodos da exposigéao.

Afetou de forma moderada a intensa ao longo do tempo em relacao
4 ao comportamento normal das cigarrinhas. Houve variagdes abruptas
de comportamento.

Afetou de forma intensa do inicio ao fim do teste em relacdo ao
comportamento normal das cigarrinhas. Houve letargia e/ou agitacdo

S intensa durante todo o periodo de exposi¢cdo, podendo apresentar
morte de alguns individuos.

Fonte: Os Autores, 2022.

Durante o periodo de 10 minutos o prototipo foi ligado no Ponto de observacao
1, emitindo as frequéncias sonoras a 700Hz e fez-se analise do comportamento das
cigarrinhas.

ApoOs a coleta dos dados, foi realizado média e os resultados podem ser

observados na Tabela 6.

Tabela 6 — Resultados de reacdo do 1° experimento.

Resultados de reacéo
Ponto de observacéo Escore de reagéo

Ponto de observagéo 1 3

Ponto de observacgéo 2 1
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Ponto de observagéo 3

Ponto de observacéo 4

Ponto de observacéo 5

Fonte: Os Autores, 2022.

As cigarrinhas que estavam proximos ao protétipo se afastaram ou ficaram
letargicas, mas nos demais pontos de observacdo ndo houve mudanca de
comportamento. Estes resultados podem ser decorrentes do uso de apenas uma caixa

de som, de maneira que a frequéncia sonora ndo conseguiu se espalhar pela

plantacdo pela falta de amplitude.

Desta maneira optou-se por adicionar mais uma caixa de som ao prototipo, e

realizar o experimento 2.

Para esse teste delimitou-se também uma area de 20 m2, com 5 pontos de
observacéo da acao do prot6tipo a cigarrinha-do-milho. Na tabela 7 e na Figura 17 é

possivel visualizar as coordenadas utilizadas no experimento 2 bem como a

disposicéo dos pontos na area.

Tabela 7 — Coordenadas usadas no experimento 2.

Pontos Latitude Longitude
Coordenada central da area experimental 22°57'7.80"S 45°35'21.04"0
Ponto de observacéo 1 22°57'7.81"S 45°35'20.95"0
Ponto de observacgéo 2 22°57'7.73"S 45°35'21.00"0
Ponto de observacéo 3 22°57'7.87"S 45°35'21.07"O
Ponto de observacéo 4 22°57'7.79"S 45°35'21.13"0
Ponto de observacéo 5 22°57'7.80"S 45°35'21.04"0

Fonte: Os Autores, 2022.
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Figura 17: Disposicdo dos pontos de observacgéo e de delimitacdo do 2° experimento.

Fonte: GOOGLE EARTH (2022).

Na Tabela 8 € possivel observar as informacdes sobre a lavoura e as condi¢ées
climaticas no dia da avaliacéo.

Tabela 8 — Caracteristicas do milho utilizado no 2° experimento.

Informacdes sobre o milho - Experimento 2
Variedade do milho KWS 9555
Fase V9
Altura média 1,53 m
Distancia entre linhas de plantio 97 cm

Distancia entre plantas na mesma linha de plantio 35cm

Temperatura do dia de teste 15°C

Status do dia de teste Ensolarado
Fonte: Os Autores, 2022.

Durante o periodo de 10 minutos o protétipo foi ligado no Ponto de
observagéo 1, emitindo as frequéncias sonoras a 700Hz e fez-se andlise do
comportamento das cigarrinhas. Os dados foram coletados, analisados e
apresentaram os resultados da Tabela 9.
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Tabela 9 — Resultados de reacdo do 2° experimento.

Resultados de reacéo

Ponto de observacéo Escore de reacéo

Ponto de observagéo 1

Ponto de observacgéo 2

Ponto de observacéo 3

Ponto de observacgéo 4

rlW| |0

Ponto de observagéo 5
Fonte: Os Autores, 2022.

Observa-se que houve alteragdo significativa do comportamento das
cigarrinhas-do-milho na area avaliada em todos os pontos amostrais. As modificacdes
comportamentais foram observadas pos 4 minutos de emissao da frequéncia sonora,
onde alguns adultos comecaram a migrar do local, mantendo-se afastados do som e
outros encaminharam-se para o centro das folhas do milho e ficaram letargicos (sendo
possivel tocar nas mesmas sem que eles se mexessem — Figura 18). ApGs 6 minutos
de acao, algumas cigarrinhas cairam das folhas, sendo possivel constatar a morte e
aos 10 minutos de experimento, as cigarrinhas que ndo morreram ficaram
extremamente letargicas ou apresentaram danos em seu sistema motor.

As cigarrinhas que expuseram danos em seus sistemas motores morreram
depois de alguns minutos. Aquelas que ficaram letargicas tiveram dois fins:

sucumbiram ou conseguiram sair do local, voando com grande dificuldade.

Figura 18: Cigarrinha afetada pelas ondas sonoras.

Fonte: Os Autores, 2022.
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Apoés este teste, o protétipo foi modificado novamente, recebendo entédo 1 placa
solar para carregar uma bateria portatii capaz de manter a funcionalidade das
caixinhas de som de maneira constante na lavoura. Com a nova composicao, realizou-
se 0 3° experimento.

O prototipo foi inserido na lavoura com intengéo de avaliar seu funcionamento
durante 30 dias. Com isso, ele foi fixado a uma altura de 1,55 m, nas coordenadas

descritas na Tabela 10.

Tabela 10 — Coordenadas de localizagdo do protétipo no 3° experimento.
Latitude 22°57'17.44"S

Longitude 45°35'27.57"0
Fonte: Os Autores, 2022.

Apoés 10 dias de fixado, o prototipo parou de funcionar, ndo sendo possivel
avaliar sua eficiéncia de maneira ininterrupta em uma lavoura de milho. A interrupcéo

do funcionamento possivelmente esta relacionada ao superaquecimento do protétipo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Desenvolver uma maneira alternativa de controle a cigarrinha-do-milho € uma
otima forma de propor um manejo sustentavel e econémico para os produtores de
milho. Desta maneira o presente estudo verificou a acdo de ondas sonoras no
comportamento desta praga e desenvolveu um protétipo, que funciona através de
energia fotovoltaica, capaz de gerar estas frequéncias.

Com base nos resultados encontrados, observou-se que frequéncias sonoras
de 700Hz alteram o comportamento das cigarrinhas, sendo observado que algumas
ficaram letargicas e/ou tiveram suas funcdes motoras prejudicadas, matando-as
posteriormente. Desta maneira elaborou-se um protétipo com caixas de som e bateria
abastecida por um sistema fotovoltaico capaz de emitir frequéncias sonoras de 700Hz.
Este prototipo apresenta facilidade de instalacdo e pouco peso e mostrou-se eficaz
em alterar o comportamento da populacdo da cigarrinha-do-milho na area testada,

contudo necessita de adaptacdes para que n&do haja o superaquecimento.
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