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Software para Avaliacao do
Comportamento de Insetos

Introducéao

A demanda social pelo meio ambiente e alimentos livres de pesticidas, herbicidas e
reguladores do crescimento tém imposto a ciéncia um novo paradigma de exploracado dos
recursos naturais a disposicao da agricultura. A descoberta das substancias que intermediam
as relacOes entre organismos, denominadas semioquimicos, associada a estudos biol6égicos
das espécies envolvidas, pode permitir o desenvolvimento de novos produtos para uso no
manejo integrado de pragas. Pesquisas com semioquimicos para o controle biolégico exigem
nao s6 a identificacdo e isolamento dos semioquimicos, mas também o estudo do
comportamento dos insetos em relacdo a esses semioquimicos (CASTRO et al., 2005).

Testes demonstrando a atividade comportamental dos componentes quimicos sdo essenciais
para a compreensao completa da sua funcdo e dos mecanismos comportamentais do inseto
diante ao estimulo quimico, permitindo avaliar a viabilidade do uso destes semioquimicos no
controle biolégico (LAUMANN et al., 2005). Para isto, é necessario monitorar o
comportamento do inseto, o que, tradicionalmente, é feito através da observacao visual e
registro manual pelo pesquisador.

A implementacdo de bioensaios manuais tem baixo custo e muitas vezes é a Unica forma de
documentar alguns experimentos. No entanto, um estudo detalhado do comportamento dos
insetos é um processo laborioso e sujeito a erros devido a grande subjetividade em que estao
envolvidas as conclusdes obtidas. O registro preciso e a andlise do movimento do inseto
realizado em resposta ao estimulo oferecido sao dificeis, particularmente se taxas de
movimento e mudancas na direcao forem importantes no estudo.

Ha alguns softwares que permitem o monitoramento em tempo real do inseto e medem uma
série de parametros importantes para a anélise das respostas comportamentais. Entre eles o
Ethovision da Noldus (NOLDUS et al, 2002a; 2002b) e o X-bug (COLAZZA et al, 1999), sao
especialmente desenvolvidos para pesquisas na area de entomologia. O primeiro é um
software comercial, de custo elevado, com ferramentas que permite o estudo de até 16
animais ao mesmo tempo. O segundo é um software desenvolvido pela equipe do Dr.
Steffano Colazza, para ambiente
Linux, mas com cdédigo fonte nao
liberado e que apresenta algumas
limitagcbes como: somente insetos
com comportamento e tamanho
préoximo ao de vespas parasitas
(0,1 a 15 mm) sao monitorados
com precisao e eficiéncia, insetos
maiores e com movimentos muito
rapidos nao sao registrados.

Um sistema de alta eficiéncia
para monitoramento do
comportamento de insetos deve
seguir os movimentos do inseto
em tempo real e armazenar todas
as informacdes possiveis, tais
como: tempo de residéncia em
cada area da regidao monitorada,
velocidade, tortuosidade e linearidade com que o inseto caminha quando estimulado. Este
tipo de monitoramento é praticamente impossivel de ser realizado por observacao direta e
registro simultaneo, sem a utilizacao de outro aparelho especifico.

A andlise por computador por meio de imagens de video de animais em movimento foi
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estudada inicialmente por Miller et al. (1982). Desde
entdo, muitas ferramentas vém sendo desenvolvidas para
diferentes animais. Vigneault et al. (1990) descreveram
um sistema para medir bolhas em tempo real, que foi
adaptado para o monitoramento de insetos. No entanto,
este sistema requer um sistema de iluminacao
relativamente caro e praticamente nao é usado pelos
pesquisadores. Hoy et al. (1996) desenvolveram um
software cujo algoritmo faz a comparacao entre as
imagens da arena sem e com o inseto, identificando o
inseto pela diferenca. Este é o mesmo processo usado
pelo software X-bug, desenvolvido por Colazza et al.
(1999) e um dos processos disponiveis no Etheovison
(NOLDUS et al., 2002b).

No projeto “Desenvolvimento de um software para analise
comportamental de animais em movimento”, aprovado
junto a chamada de software livre da FINEP e em
desenvolvimento pela Embrapa Recursos Genéticos e
Embrapa Instrumentacdao Agropecudria, estd sendo
desenvolvido um sistema para o monitoramento do
comportamento de insetos baseado em processamento de
video digital. Nesta circular, estad sendo apresentada
apenas a versao Windows do software. No projeto, esta
prevista também a geracdo de uma versao para Linux.

O objetivo desta circular foi de apresentar a primeira
versao do software desenvolvido para anélise e
monitoramento do comportamento de insetos por meio de
imagens, quando os mesmos estdo expostos a estimulos
de diferentes naturezas (olfativos, visuais ou
vibracionais), apresentando as diferentes etapas para uso
do sistema e os diferentes célculos efetuados.

Foram implementadas ferramentas para monitorar
diferentes tamanhos de insetos em diversas situacdes que
permitem analisar parametros comportamentais como
velocidade, tortuosidade, velocidade linear, entre outros.

Requisitos do Sistema

Para operar o sistema é necessaria uma camera de video
CCD ou uma WEBCAM para registrar a area na qual o
inseto estd ou serd inserido. A resolucao do video
depende da qualidade da placa de captura utilizada. Para
alguns casos, por exemplo, insetos maiores como os
percevejos, pode ser utilizada uma WEBCAM conectada
diretamente a interface USB do computador.

Além das cameras, recomenda-se um computador pessoal
Pentium 4 ou equivalente com 1GB de memadria RAM e
um HD de 80GB. Sao necessérios 46.8 MB para
instalacdo do programa.

O rastreamento dos insetos é realizado por algoritmos de
deteccao automatica com diferentes sensibilidades,
possibilitando operar com diferentes tamanhos de insetos.

Para evitar erros relacionados com as condicdes de
iluminacdo, recomenda-se fortemente uma fonte de infra-
vermelho iluminando na parte inferior do olfatémetro (Fig.
1) ou arena, que pode ser de acrilico transparente, e um
filtro infra-vermelho na lente da camera, de tal forma a se
obter imagens menos ruidosas. Além disso, com esta
fonte de luz infra-vermelho pode-se acompanhar
experimentos durante o periodo noturno. Caso nao seja
possivel este arranjo, o sistema pode operar em
condicdes de iluminacao padronizada.

Fig. 1: Olfatdmetro em Y utilizado nos experimentos de
monitoramento do comportamento de insetos. Neste caso,
é um olfatdmetro de acrilico com trés passagens de fluxo

de ar através dos quais se aplica os semioquimicos em

estudo.

Preparando para uso do software

Para instalar o programa, denominado de BigBrother, deve-
se seguir os passos de instalacdo que aparecem na tela do
computador assim que executado o comando instalar. A
primeira janela, conforme apresenta a Fig. 2, é a janela
para selecionar o idioma de instalacao.

Selecionar Idioma do Programa de Instal... DZ|

Selecione o idioma a ser utiizado durante a
instalagio:

| Fortugués [Brasil) pe |

[ OF. l[ Cancelar ]

Fig. 2: Janela de selecao de idioma para instalacéao

Apés a selecdo do idioma, serd exibida a tela da Fig. 3,
com um texto informando o nome do programa e as
instrucdes para continuar a instalacao.

i BigBrother. - Programa de Instalagao

Bem-vindo ao Assistente de
Instalacao de BigBrother

E ste Assizstente vai instalar BigBrother 1.2 BETA no seu
computador.

Recomenda-ze fechar todos os outros programas antes de
continuar.

Clique Avangar para continuar, ou Cancelar para sair do
Programa de Instalag3o.

| Avancar » | [ Cancelar ]

Fig. 3: Janela de informacdes para instalacéo

O programa foi elaborado de tal forma a permitir o controle
de distribuicdo do mesmo com uma senha para instalacao.
No caso desta primeira versado a senha de instalacéo é
inseto. Aparecera entdo uma janela onde se informa a
senha de instalacdo do software, conforme Fig. 4.
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i BigBrother - Programa de Instalacéo

Senha
Ezta instalacio é protegida por senha @

Par favor, informe a senha e clique Avangar para continuar. Az senhas diferenciam
maitisculas de mindsculas.

Senha:

[ < Woltar ” Levancar > ] [ Cancelar ]

Fig. 4: Tela para entrada da senha de instalacao do
software

Apds informar a senha do software, seleciona-se a pasta
de destino para instalar o programa, conforme tela
apresentada na Fig. 5. A pasta padrao é
VideoMonitoramento.

V BigBrother - Programa de Instalagao

Escolha a Pasta de destino
Onde BigBrother dewe zer instalado?

—,} 0O Programa de Instalag&o vai instalar BigBrother na seguinte pasta.

Para continuar. cligue Avangar. Se voce deseja escolher outra pasta. clique Procurar.

530 necessanos pelo menos 46.8 MB de espaco livie em disco.
< Maltar ” Avangar > ] [ Cancelar

Fig. 5: Janela de escolha da pasta de instalacdo do
software

Em seguida, sdo apresentadas algumas janelas tipicas de
instalacdo, finalizando com a janela da Fig. 6, onde se
decide iniciar a execucdo do software ou nao.

i BigBrother - Programa de Instalagao E]|§||z|

Finalizanco o Assistente de
Instalacdo de BigBrother

0 Programa de Instalag3o finalizou a instalag3o de BigBrother
ho seu computador. O programa pode ser iniciado clicando nos
icones instalados,

Clique Concluir para sair do Frograma de Instalag3o.

Concluir

Fig. 6: Janela de finalizacao de instalacao

Se a opcéo for por iniciar a execucao do software, sera
exibida a tela principal do software, apresentada na fig. 7

Video Monitoramento

Arquivo  Drivers Opcfies Ferramentas
Pl Vel &g P Ol = | 25 p1pz008

17:58:06

Comegar Gravacio

Diglogo

Tamanho do servivo

Atualizar

SR

Fig. 7: Tela principal do software de monitoramento de
insetos

Para iniciar uma aplicacao deve ser conectada a camera
na interface USB ou na placa digitalizadora, preparada a
arena ou olfatdmetro e todo o experimento.

Como operar o software

Para iniciar a anélise, é necessério criar uma pasta para o
projeto. O conceito de pasta para o projeto foi criado para
permitir que os dados de cada experimento figuem
separados e organizados. A criacdo de pasta é a primeira
acdo quando se inicia um novo projeto.

Uma vez criado o projeto, entra-se com os dados do
experimento: nome, tipo de inseto a ser observado,
semioquimico utilizado e temperatura do ambiente. Para
exemplificar, na fig. 8 é apresentada a tela de entrada de
dados com o nome do experimento teste; o inseto,
mosca; o feroménio, x e a temperatura 29 graus Celsius.

1]

Qual o nome do Experimento? |teStE

Qual o nome do Inseto? |mosca

Feromdnio usado(s] |“

Temperatura [*C] 23

Fig. 8: Tela de entrada de dados do experimento

Outro parametro de entrada requerido para iniciar o
experimento é a selecao da camera de video. Assim, uma
vez confirmados os dados do experimento, abre-se a tela
de configuracao de captura da imagem, conforme Fig. 9.
Na janela seguinte é realizada a selecdo da camera a ser
utilizada no experimento. Como se tem a opcdo de mais
de uma entrada, ou seja, interface USB e placa
digitalizadora, deve-se seleciona-la conforme indicado a
seguir.
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= Configuragio de Captura de Imagens

¥ WantPreview — Capture Sources
¥ WantCapture b
W ‘WantBitmaps Audio I j Cancel |
I~ Wantudio ; — Compressors
™ WantDVaudia e I j
[~ PreallocCaptureFile
& I~ Audio | -
V¥ UseTempFile

D% Resalution Idontworry 'l BitmapFixelFarmat Ipf24bit 'l

-

Prealloc file size |1 - b

CaptureFileMame |teste/capture.avi

TempCaptureFileMName Ite ste/capiure_temp.awvi

Fig. 9: Tela de configuracdo da camera

A tela da Fig. 9 é uma forma padrao para utilizacdo de
video e som. As opcdes de som ainda ndo estao
incorporadas, mas existe previsdo para inclusao de som
nas versdes futuras. Neste caso, deve-se apenas
selecionar a fonte de captura de video. Posteriormente, a
resolucdo de cores da imagem, a resolucao espacial e a
taxa de captura de quadros.

Na Fig. 10 é mostrada a selecado padrao utilizada, com
profundidade de cores de 24 bits, 640x480 de resolucao
espacial e 30 quadros por segundo. Estes valores sédo
dependentes da placa de captura utilizada.

Propriedades | |

Formato do video I

Fluzo de wideo

Ezpaco de cores
SCompactagao:

lamanhoddE_ |3202 240 |

zaida:

T axa quadros: ISD _I;

Qk. I Cancelar I Aplicar

Fig. 10: Tela de definicdo de formato de video

Uma vez definidos os parametros de video, a camera ja
inicia a captura da imagem e o préprio software indica os
préximos passos. Um destes passos é a definicdo da
escala, que é necessadria pois 0s ajustes de posicéo e
zoom da camera de video nem sempre sdo0 0S mesmos.
Com uma referéncia no olfatdmetro pode-se calibrar o
sistema para os calculos em dimensdes reais.

A Fig. 11 apresenta a tela para determinacao de escala.
Nesta, a referéncia para determinacédo de escala pode ser
visualizada com maior definicdo. Fazendo-se a selecao
com o mouse no inicio e fim da referéncia se calcula o
valor em unidades reais.

Quando se estuda o comportamento de insetos, é
necessario delimitar as regioes de interesse no
experimento, ou seja, a area de liberacao do inseto, a
area de teste de um semioquimico e a area de controle.
Estas areas variam de acordo com o experimento. Podem

ser utilizadas mais de 3 areas dependendo do tipo de
experimento e de arena utilizada.

O software foi projetado para possibilitar a selecdo do
numero de areas de andlise de acordo com a necessidade.
Na Fig. 12 é apresentada a tela de selecdo de areas e
algumas areas exemplo.

K Marcar valor unitéiol Ex Tem, T, etc.

| Clique esquerda dirsiter

| 326%298 | ‘ 373297

L

[ Escala Unidsder

| ’Vr mm & em © mC pol

4
Area

" Libeg3o A" Cai Detahar
 hrea's" @ ERT]  CAeaD O AeaE s’
CoAea'E O Asa™ C AT C s O Aes

Fig. 12: Tela de definicdo de areas de anélise

Para delimitar a drea A, basta selecionar com o mouse
sobre a imagem e na opc¢ao detalhar, configura-se o
nome, cor e descricao de cada érea.

Depois de configurar as areas de interesse, deve-se
selecionar o tamanho de inseto a ser rastreado. Este tipo
de definicdo é importante uma vez que o software utiliza
esta informacao para identificacao do inseto com mais
precisdo. Esta informacéao é dada através de uma tela,
como apresenta a fig. 13.
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Rastreamento FExE

i'¥ Dimensao do Inseto

OK!

Qual o tamanho do inseto em cm?
4

(a)

Fig. 13: Tela de definicdo do tamanho do inseto

Finalmente, inicia-se o0 monitoramento do inseto com duas
telas adicionais, a primeira onde o inseto é observado
circundado por um retangulo de controle (Fig. 14a) ,
simplesmente para facilitar a observacao do mesmo, e Rastro DER
outra janela onde é registrada a trilha percorrida por ele
(fig. 14b).

O inseto comecara a se mover e serd obtido o seu rastro.
Todas as coordenadas de deslocamento ao longo do
tempo (trilha) sdo armazenadas. (b)

Uma vez terminado o periodo de monitoramento, sao
efetuados os célculos a partir dos dados armazenados. Os
célculos basicos efetuados sao:

- velocidade linear de deslocamento do inseto;

- velocidade angular de deslocamento do inseto;

- tempo de permanéncia em cada area; Fig. 14: (a) Tela com o inseto rastreado e (b) a trilha

- primeira escolha de area pelo inseto; percorrida

- tortuosidade (T) é calculada por T= 1 dm/d¢ onde
dm é a maxima distancia, em linha reta, entre dois Os resultados sdao armazenados em um relatério em
pontos da trilha e dt é o comprimento total da trilha. formato Excel, facilitando a geracao de graficos e

- nimero de entradas e saidas das areas de estatisticas adicionais. Um relatério tipico é apresentado
observacao; nas fig. 15 e 16.

C:\Documents and Settings\Bruna\Desktoplrelat. html - Microsoft Internet Explorer

Aarquivo  Editar  Exbir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

Q O HEG LPleREE-UB

Endereco |@ Ci\Dacuments and Settings|\BrunaiDesktoprelat, html v| Ir Links *  Morkon Antivirus E -

~

|RELATORIO DO EXPERDMENTC ‘ E

|Nomedo Experimento |Exemplo

|Tipo de Inseto |Fom1jga

|Temp eratura Ambiente |29°C

|Ferom6nio usado |X =

[Escala(ppem) [78,7210235595703 ppom

[Tortmosidade Total [0.8967388368331591

Desvio Angular Meédio  [24,6562049278846
[Trajeto Percomido (cm) [35,832218170166 :
[Velocidade Media (emfs) [1,10070 129550631 L

[Tempo Total [16:2941 & 16:30:53 = 00.01:12
|Ima,gem das Areas especificas
[ Libegso "a"
[ — R
T Areac
|
@ Concluido j Meu computador

Fig. 15: Cabecalho de um relatério tipico
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\Documents and Settings\Bruna\Desktopirelat.

Endereco

Arquivo  Editar Exbir Favoritos  Ferramentas  Ajuda

0 O HEG

ml - Microsoft Internet Explorer

Links ** | Morten Antivirus E -

-

Area de Liberagio

Eetorno  |Tempo de permanencia Tortuosidade Trajeto Percorrido (cm) Velocidade Meédia (cmfs) Desvio @ngular Media()

Liberacio 16:2%:41 & 16:29:41 =00:00:00 -3,01753253485463E-8 |0,8322218656535%2  |0,990740378697713 0

1 16:29:47 & 16:29:51 = 00:00:04 |0,863769888877869  |4,2447509765625 1,84 174041748047 13,3549886067708

2 16:28:52 & 16:29:52 = 00:00:01 |0,877119779586792  |2,1040031909%426  |2,43459584162785 9. 407TT58TEI0EZS

3 16:29:53 & 16:29:55 = 00:00:02 |0,951678514480591  |0,973803639411926  |1,11711076585731 15,6736483764643

4 16:29:56 & 16:29:57 = 00:00:01 |0,382436537742615  |0,7733388%4271851  |3,29828770255404 32,6865463256836

3 16:30:03 & 16:30:05 = 00:00:00 1 0,0813394412398338 |0,2037715792655%4 3.9357668835501

& 16:30:03 & 16:30:04 = 00:00:01 |0,383392357526233  |0,7167575359344458  |2,79282426534106 27,217903137207

7 16:30:04 & 16:30:04 = 00:00:00 |0,985382378101345  |0,6821790933605801  |3,355411875406% 101,950866699219

8 16:30:04 & 16:30:05 = 00:00:01 |0,555728254318237  |0,481877552175522  |2,29513120651245 38,7561569213867

9 16:30:07 & 16:30:08 = 00:00:01 |1 0,198428556323051  |1,41734683513641 0

10 16:30:08 & 16:30:05 = 00:00:01 |0,955103895664215  |0,423371732234855  |0,803574943542481 32,5604888916016

11 16:30:10 & 16:30:10 = 00:00:00 |0,951009891033173  |0,288255989551544 | 1,88371288776398 18, 702693535209

12 16:30:12 & 16:30:15 = 00:00:03 |0,9506933303654 15 |0,607334315776825  |0,502873030141195  |7,360208%881897

13 16:30:15 & 16:30:16 = 00:00:01 [0.95045717716217 0,538111388683313  |1.46638725197184 11,1832265553882 >
@ll Concluido 'J Mew computador

Fig. 16: Forma de armazenamento de dados relativos as areas de andlise

Comentarios finais

O desenvolvimento de um software para trabalhar com os
principais insetos-praga e seus inimigos naturais
presentes nas culturas brasileiras representa um grande
avanco para os pesquisadores brasileiros, que atualmente
fazem bioensaios visuais e manualmente.

O desenvolvimento no ambiente Windows, apesar de ser
um sistema operacional que nao é livre, se justifica uma
vez que a maior parte das faculdades, escolas e institutos
de pesquisa trabalham com esta plataforma. Isto nao
inviabiliza a liberacdo do cédigo fonte e desinstalado a
qualquer momento. O desenvolvimento para Linux
também serd conduzido, em outra fase do projeto, dada a
expansao no uso deste sistema operacional nos ultimos
anos.

Com o desenvolvimento deste software espera-se que os
pesquisadores brasileiros que trabalham na area de
comportamento de insetos tenham acesso a uma
ferramenta, hoje nao disponivel ou inaccessivel pelo
custo, de uso geral para estudos de diferentes insetos e
nas mais diversas situacdes, como: resposta a compostos
quimicos e outros estimulos, interacdes intra e
interespecificas, comportamento reprodutivo,
comportamento de forrageamento, entre outros.
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