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Reconhecimentos

O Guia para a implementacao do sistema de vigilancia fitossanitaria
especifica foi aplicado através de dois estudos de caso. Esses produtos
foram desenvolvidos como resultado do componente orientado para o
fortalecimento da vigilancia fitossanitaria do Projeto STDF/PG/502 "COSAVE:
fortalecimento regional da implementacao de medidas fitossanitarias e o
acesso a mercados”. Os beneficiarios sdo o COSAVE e as ONPF dos sete
paises que integram o COSAVE. E financiado pelo Fundo para a Aplicacdo
de Normas e o Fomento do Comeércio (STDF, por sua sigla em inglés), cuja
agéncia implementadora € o Instituto Interamericano de Cooperacéo para a
Agricultura (IICA), e o projeto conta com o apoio da Secretaria da CIPV.

A coordenacdao editorial esteve a cargo de Maria de Lourdes Fonalleras e
Florencia Sanz.

A definicdo da estrutura original foi desenvolvida por Maria de Lourdes
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O desenvolvimento de conteudos corresponde, de forma exclusiva, a José
Manuel Galarza, especialista contratado especialmente para o projeto.
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desenvolvimento dos estudos de caso sao os especialistas das
Organizacdes Nacionais de Protecdo Fitossanitaria participantes do Projeto:

Pablo Cortese, Ignacio Garcia Varona, Federico
Aguirre, Oscar Von Baczko, Yanina Outi do Servico
Nacional de Sanidade e Qualidade Agroalimentar —
SENASA da Argentina;

Luis Sanchez Shimura, Remi Castro Avila, Gustavo
Lopez Zenteno, Edgar Delgado Vargas, Immer
Adhemar Mayta Llanos, Geordana Zeballos do
Servico Nacional de Sanidade Agropecuaria e
Inocuidade Alimentar — SENASAG da Bolivia;

Ricardo Kobal Raski, Dalci de Jesus Bagolin,
Jesulindo de Souza Junior, Eriko Tadashi Sedoguchi
da Secretaria de Defesa Agropecuaria do MAPA do
Brasil;

Marco Murioz, Fernando Torres Parada, Jairo Eladio
Alegria Contreras, Carolina Pizarro, Karina Reyes,
[lania Astorga do Servico Agricola e Pecuario — SAG
do Chile;
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ESTUDO DE CASO
Bactrocera dorsalis

8 rropPosITO

Vigilancia de deteccéo de Bactrocera dorsalis (Hendel) em culturas de citros da regido
do Comité Regional de Sanidade Vegetal do Cone Sul (COSAVE).

EN AlcAnce

Abrange a regido do COSAVE, as vias de ingresso da praga, a distribuicdo de citros
como hospedeiros, e sdo consideradas as condi¢cdes climaticas apropriadas para a

praga.

E PRAGA ALVO

Bactrocera dorsalis (Hendel). A ficha técnica da praga se encontrano Anexo 1.

] DURACAO E MOMENTO OPORTUNO

Duracédo de um (1) ano, com uma frequéncia quinzenal entre avaliacdes, reforcada em
temporadas com maior fluxo comercial e de passageiros. Da mesma forma, é
importante considerar a fenologia dos hospedeiros para a identificacdo do momento
oportuno davigilancia.

£} sELECAODOLUGAR

Para o processo de selecao dos lugares foi necessario contar previamente com as
seguintesinformacdes:

» Mapa cadastral da regido.

» Hidrografia e acidentes geograficos da zona (bosques, matos, lagoas, rios,
desertos).

« Mapa de risco na regido.

« Superficie e producado de hospedeiros no nivel politico-administrativo, o
mais detalhado possivel.

» Localizacdo dos portos e aeroportos de risco.

« Vias de transporte internacional.

e e g g



ESTUDO DE CASO
Bactrocera dorsalis

5.1. Modelagem climatica para gerar mapas de risco na regiao

A modelagem climatica é usada, habitualmente, para desenvolver mapas
probabilisticos de distribuicdo de espécies. Entre as técnicas disponiveis, 0 modelo
de Maxima Entropia (MaxEnt) se tornou uma das ferramentas mais usadas para
modelar a distribuicdo de espécies, com centos de artigos publicados a cada ano.
[sso se deve, principalmente, ao pouco tempo de processamento requerido, pode
ser operada facilmente, somente se precisa de uma amostra de pequeno tamanho,
tem alta precisdo na simulacao, usa uma interface grafica e conta com
capacidades de configuracdo automatica de parametros (Morales et. al, 2017;
Costa e Holtz, 2011; Wang et al,, 2018).

Para a caracterizacédo do risco e a priorizacdo regional da vigilancia, pode se
recorrer a gestdo de mapas de risco para a praga alvo. No presente caso,
utilizamos o modelo MaxEnt para identificar o risco climatico para a Bactrocera
dorsalis em localizacdes que reportam a praga em nivel mundial e sua correlacao
com as variaveis bioclimaticas procedentes da base de dados Worldclim.

A valorizagao do risco se baseia
nos resultados obtidos pela
metodologia MaxEnt, que compara
os dados de presenca da praga
com os dados climaticos onde essa
praga € reportada. Os detalhes da
metodologia sdo apresentados no
Anexo 2 e 0 mapa regional de risco
climatico decorrente € mostrado
na Figura 1. Com cor vermelha e
amarela s&o mostradas as areas
com risco alto e medio,
respectivamente, enquanto que a
cor azul-celeste corresponde a
menor valorizacado de risco.

Figura 1. Mapa de risco bioclimatico de Bactrocera
dorsalis para a regido do COSAVE.

Escala 1:45.000.000.

Fonte: Elaboragéo propria para Projeto
STDF/PG/502 COSAVE.

.

1 - Disponivel em (abril 2018): <http://www.worldclim.org>
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5.2. Superficie hospedeira na regiao

A Bactrocera dorsalis é altamente polifaga com multiplos hospedeiros — que s&o
descritos em sua ficha técnica no Anexo 1. Com a finalidade de exemplificar
especificacdes da vigilancia, para este estudo de caso, os citros foram
selecionados como hospedeiros alvo.

A situacéo da citricultura em todos os paises da regido se encontra em expansao e
constitui uma atividade de relevancia econdmica. A superficie da producao
citricola representa: na Argentina, 132.034 ha; na Bolivia, 51.211 ha; no Brasil,
766.085 ha; no Chile, 19.235 ha; no Peru, 51.786 ha; no Paraguai 18.324 ha e no
Uruguai, 15.394 ha (dados de cada ONPF).

Tomando como referéncia as informacgdes de producéo de citros no primeiro nivel
geopolitico-administrativo de cada pais do COSAVE, € possivel categorizar, em um
mapa, o risco por hospedeiro. Como € mostrado na Figura 2, a Organizacdo
Nacional de Protecéo Fitossanitaria (ONPF) pode determinar os niveis como alto,
meédio ou baixo, sobre a base da importancia produtiva, em cada nivel geopolitico-
administrativo identificado. A metodologia para sua elaboracdo € detalhada no
Anexo 2.

Figura 2. Mapa de risco por
hospedeiro — citros na regido
do COSAVE.

O risco alto em cor vermelha,
0 risco médio em cor amarela
€ o risco baixo em cor azul-
celeste.

Escala 1:45.000.000.

Fonte: Elaboracéo propria para
Projeto STDF/PG/502 COSAVE.

=y
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5.3. Risco regional para Bactrocera dorsalis

Como pode ser observado na Figura 3, €
possivel integrar os mapas de riscos
climaticos e de hospedeiro em um mapa de
risco regional. A metodologia, que é
apresentada no Anexo 2, se baseia na
reclassificacdo da categoria de risco alto
com um valor de dois (2), médio com um
valor de um (1) e baixo com um valor de
zero (0) e o uso da funcdo matematica de
multiplicacao raster de um software de
sistema de informacao geografica como o
QGIS. A metodologia para sua elaboracéao &
detalhada no Anexo 2.

Figura 3. Mapa de risco regional
de Bactrocera dorsalis para os
paises do COSAVE.

O risco alto em cor vermelha, o
risco meédio em cor amarela e o
risco baixo em cor azul-celeste.
Escala 1:45.000.000.

.Fonte: Elaboracéao propria para
Projeto STDF/PG/502 COSAVE.

5.4. Lugares selecionados para a vigilancia

Considerando os registros da
praga na Asia, Africa e nas
[lhas do Pacifico (dentro das
quais se encontra o Havai) &
necessario identificar as vias
de ingresso que estejam
diretamente comprometidas
com as rotas de transporte
ou fluxo comercial
procedente desses lugares,
principalmente aeroportos e
portos internacionais. Bem
como centros de
armazenamento e postos
fronteiri¢os.

Figuras 4 e 5. Mapa de aeroportos E possivel integrar informac¢des sobre o risco regional

internacionais (esquerda) e portos da praga € a localizacdo de aeroportos e portos
(direita), com tamanhos consolidados pelo Conselho Sul-americano de
relacionados com o risco regional . ,
da praga (importancia segundo Infraestrutura e Planejamento (COSIPLAN), como é

famaniio alto, medio ¢ bao) mostrado nas Figuras 4 e 5. A metodologia para sua
onte: Elaboracéo propria para

Projeto STDF/PG/502 COSAVE. elaboracéo esta igualmente detalhada no Anexo 2.
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Na regido € possivel identificar o numero de aeroportos internacionais com
prioridade por sua categoria de risco. Esta informacao esta georreferenciada e
descrita para dirigir a vigilancia e, por sua vez, integrar informagdes atualizadas de
fluxos e dimensao do risco por comercio, origem ou outros critérios da ONPF.

Quadro 1. Aeroportos internacionais por tipo de risco de Bactrocera dorsalis

PAIS ALTO MEDIO BAIXO TOTAL
ARGENTINA 1 3 20 24
BOLIVIA 1 2 3
BRASIL 5 7 23 35
CHILE 1 7 8
PERU 3 4 7
PARAGUAI 2 2 4
URUGUAI 3 8 11
7 19 66 92

No que diz respeito aos portos, € possivel desenvolver este mecanismo de
prioridade por risco, e os resultados sdo apresentados de maneira referencial no
Quadro 2, ja que ainda € necessario integrar mais informacdes do fluxo comercial
ou de passageiros procedentes dos lugares em que a praga esta presente.

Quadro 2. Portos por tipo de risco de Bactrocera dorsalis

PAIS ALTO MEDIO BAIXO TOTAL

ARGENTINA 18 5 87 110
BOLIVIA 8 6 14
BRASIL 234 52 205 491
CHILE 10 9 44 63
PERU 3 10 13
PARAGUAI 4 4 40 48
URUGUAI 3 1 37 41
280 71 429 780

Esta informac&o esta disponivel para ser aberta com o programa QGIS®.

2 - Descarregando a pasta completa QBdorsalis do link disponivel em (abril 2018): <https://goo.gl/WYFe6a>
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3 rLaNEIAMENTO

6.1. Atividades preliminares

Para uma melhor organizagdo operacional, € preciso reconhecer as caracteristicas
nacionais do risco, os lugares e as necessidades para implementar a vigilancia.
Consequentemente, a ONPF podera avaliar, dirigir e sistematizar a atividade.
Portanto, sdo importantes as gestdes a seguir:

» Indicar, no plano operacional anual (POA), o orcamento, a distribuicao
territorial, o cronograma de tarefas e o momento da execucéo.

e Coordenar com o laboratdrio de diagnostico a inclusdo do protocolo e o
numero de amostras a serem enviadas.

e Elaborar o mapa de aeroportos e portos internacionais.

o Contar com informacdes de fluxos comerciais e de passageiros
procedentes de paises que reportem a praga.

» Detalhar superficie e producéo de hospedeiros no nivel politico-
administrativo.

e Contar com a fenologia dos hospedeiros envolvidos.

» Consolidar informacdes da praga em uma Ficha Técnica, como a
apresentada no Anexo 1.

o Gerir antecipadamente permissdes para ter acesso a propriedades
privadas.

e Contar com os insumos e recursos requeridos para a vigilancia;

e Treinar o pessoal diretamente envolvido na atividade.
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6.2. Metodologia da vigilancia

O método de vigilancia € a colocacdo de armadilhas, com armadilhas Jackson que
usam como atraente metil eugenol em difusores, sustentados com uma cestinha
ou arame no interior da armadilha. A base da armadilha Jackson € um piso com
uma superficie com cola adesiva “sticken” com a finalidade de capturar insetos que
pousam sobre ela.

O metil eugenol é considerado um T —
poderoso atraente (paraferomonio
segundo alguns autores, kairomonio
segundo outros) de Bactrocera dorsalis
e varias outras espécies do mesmo
género, alem de algumas espécies do
género Dacus (umas 58 espécies de
ambos o0s géneros, ao todo). Uma
caracteristica deste atraente é que os
machos desses insetos, quando em
contato com o produto, sugam o
composto e existem evidéncias de que
essa ingestao outorgaria ao inseto uma

Figura 6. Armadilha Jackson

melhor competitividade sexual em seu recomendada para a vigilancia de

: Bactrocera dorsalis.
comportamento reprodutivo (Lobos, Fonte. desenho do USDA, 2015,
1995).

. 6.2.1. Materiais requeridos

¢ Armadilhas Jackson, com seus acessorios.

» Difusores de metil eugenol.

e Base com colante entomologico.

e Elevador telescopico para armadilhas.

» Sacolas plasticas para a coleta de amostras.
¢ Pincas entomologicas.

o Cadernetas.

e Lapis.

e Flanela para limpeza da armadilha.

» Dispositivo de captura de georreferéncia e dados de campo.
e Formatos para coleta de dados da atividade.

A armadilha deve ser instalada em pomares citricos, a mais de 1,45 m de altura,
em lugar sombreado na periferia do dossel ou lugares de armazenamento de
produtos vegetais hospedeiros em torno dos lugares estratégicos identificados.
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. 6.2.2. Densidade de colocacdo de armadilhas

A densidade usada € de uma a trés armadilhas por lugar de vigilancia
selecionado, as quais deveriam estar afastadas umas das outras por mais de 50
metros.

Com o objetivo de melhorar a sensibilidade do sistema, elas devem ser
realocadas em um raio de 200 metros do lugar original daquele em que se
encontrava.

] 6.2.3. Codificagdo de armadilhas
As armadilhas deverao ser identificadas com um codigo que inclua:

» Duas (2) letras, identificando o tipo de armadilha (JM quando seja
utilizada a armadilha Jackson com metil eugenol).

» Dois (2) digitos que correspondem a cada regiao.

» Trés (3) digitos correspondentes aos correlativos de armadilha por
regido.
Exemplo: JM-02-150

O codigo da armadilha deve ser escrito com tinta permanente, em uma parte
visivel da armadilha.

. 6.2.4. Servicos realizados nas armadilhas

As armadilhas deverao ser revisadas quinzenalmente e durante a etapa de
frutificacdo, um més antes da mudanca de cor da fruta, a frequéncia devera
ser semanal. Em cada revisdo devera ser preenchida a ficha que se encontra na
base da armadilha, indicando data, nome e assinatura.

As prospeccdes (inspecdes) e atividades de manutencdo, troca e limpeza que
sdo realizadas em cada armadilha, compreendem:

e Atroca do difusor, a cada 30 dias, com metil eugenol.

» Exame da area com cola e determinacdo da possivel presenca de
especimes suspeitos.

» Se nao forem detectados espécimes suspeitos e a base ainda tiver
capacidade de colar, podera ser reutilizada, em compensacao, se
estiver muito deteriorada se procedera a realizar sua mudanca por
outra lamina nova.

» Caso se encontrem espécimes suspeitos de ser Tephritidae, €
necessario encaminhar o piso a area responsavel pela diagnose.

A mudanca da armadilha pode ser feita a cada trés meses de acordo
com suas condi¢cdes gerais.

TSOENT W T
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] 6.2.5. Tomada e envio de amostras

Caso o processo de prospeccao (inspecado) das armadilhas encontre um
espécime suspeito, deve ser registrado o codigo da armadilha e a data da
coleta e o piso deve ser condicionado para seu envio. A base deve ser dobrada,
mantendo-se a cola na parte interna, selando as extremidades, com a
finalidade de proteger a integridade da amostra.

6.3. Registro das atividades de vigilancia

Com a finalidade de consolidar informacdes e de desenvolver reportes
automatizados, as acdes de registro de informagdes no sistema de vigilancia
devem ser realizadas de forma padronizada e integral. A respeito disso,
apresentamos um formato integral com as informacdes requeridas para o registro
das atividades de vigilancia da Bactrocera dorsalis.

LUGAR HOSPEDEIRO E RESULTADO INCIDENCIA E SEVERIDADE
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Figura 7. Formato Integral para o registro de atividades de vigilancia para Bactrocera dorsalis

Além do mais, este formato de registro integral deve ter campos pré-
determinados, a fim de evitar erros no preenchimento dos dados e usar
plataformas informaticas. Como por exemplo, o Open Data Kit permite tomar
informacdes georreferenciadas com dispositivos Android’.

3 - As especificagdes, formato e instrugdes para seu uso estdo disponiveis na pasta ODK do
link (abril 2018): <https://goo.gl/WYFeba>.
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6.4. Biosseguranca

As seguintes acdes devem ser levadas em conta para cumprir
adequadamente com a biosseguranga nas ag¢des de vigilancia:

¢ A manipulagdo da armadilha deve ser feita com luvas, tomando a
precaugdo de ndo contaminar o corpo da armadilha nem seu
ambiente.

¢ Os difusores devem estar corretamente identificados e ser mantidos
fechados em suas embalagens originais.

o Os difusores que séo descartados devem ser guardados em sacolas
plasticas corretamente fechadas.

» O material de descarte devera seguir as pautas de descarte da
ONPE

g4 comunicacio

E importante gerar relatorios dos resultados para os diversos niveis de
decisdo.

ﬂ AUDITORIA

Mediante a coordenacao central, cada ONPF realizara auditorias de
qualquer uma das etapas do processo, analisando os dados no sistema e
controlando a qualidade do desenvolvimento de tarefas de campo, entre
outras acodes.
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ANEXO 1
FICHA TECNICA DA PRAGA

Bactrocera dorsalis (Hendel, 1912)
Sinénimos

Bactrocera (Bactrocera) dorsalis Drew & Hancock, 1994; Bactrocera (Bactrocera)
invadens Drew et al,, 2005; Bactrocera (Bactrocera) papayae Drew & Hancock, 1994;
Bactrocera (Bactrocera) philippinensis Drew & Hancock, 1974; Bactrocera
(Bactrocera) variabilis Lin & Wang; Bactrocera ferruginea Bezzi, 1913; Bactrocera
invadens Drew, Tsuruta & White; Bactrocera papayae Drew & Hancock; Bactrocera
philippinensis; Chaetodacus ferrugineus Bezzi, 1916; Chaetodacus ferrugineus
dorsalis Bezzi, 1916; Chaetodacus ferrugineus var. dorsalis Hendel, 1915;
Chaetodacus ferrugineus var. okinawanus Shiraki, 1933; Dacus (Bactrocera) dorsalis
Hardy, 1977; Dacus (Bactrocera) semifemoralis Tseng et al,, 1992; Dacus
(Bactrocera) vilanensis Tseng et al.,, 1992; Dacus (Strumeta) dorsalis Hardy & Adachi,
1956; Dacus dorsalis Hendel, 1912; Dacus ferrugineus (Fabricius, 1805); Musca
ferruginea Fabricius, 1794, preocc. ; Strumeta dorsalis Hering, 1956; Strumeta
dorsalis okinawa Shiraki, 1968; Strumeta ferruginea Hering, 1956.

Posiciao taxondmica

Phylum: Artropoda

Classe: Insecta

Ordem: Diptera

Familia: Tephritidae

Género: Bactrocera

Espécie: Bactrocera dorsalis (Hendel, 1912)

Nomes comuns

Mosca oriental de la fruta (espanhol), mosca oriental das frutas (portugués), oriental
fruit fly (inglés), mango fly (inglés), mouche orientale des arbres fruitiers (francés),
Mouche des fruits asiatique (francés), Orientalische fruchtfliege (alemao).

Hospedeiros

Uma grande variedade de arvores frutais e de hortalicas (mais de 300 espécies),
entre as quais sobressaem: Annona cherimola, Capsicum annuum, Capsicum
frutescens, Carica papaya, Citrullus lanatus, Citrus aurantifolia, Citrus aurantium,
Citrus limon, Citrus reticulata, Citrus sinensis, Coffea arabica, Coffea canephora,
Cucumis melo, Cucurbita maxima, Cucurbita pepo, Malus domestica, Mangifera
indica, Musa spp., Passiflora edulis, Persea americana, Prunus spp., Punica
granatum, Pyrus communis, Solanum lycoperisicum y Theobroma cacao (CABI,
2017).
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Distribuicdo geografica
América: Estados Unidos (Havai) (CABI, 2017).

Asia: Bangladesh, Butdo, Camboja, China, Hong Kong, india, Laos, Malasia,
Myanmar, Nepal, Paquistéo, Filipinas, Singapura, Sri Lanka, Taiwan, Tailandia,
Vietna (CABI, 2017).

Africa: Angola, Camardes, Congo, Costa do Marfim, Etiopia, Gabdo, Gana, Quénia,
Mali, Nigéria, Senegal, Africa do Sul, Suddo, Tanzania, Togo, Zambia e Zimbabue
(CABI, 2017).

Bactrocera dorsalis € uma praga quarentenaria ausente na regiao do COSAVE.

Biologia

O desenvolvimento do ovo para adulto da praga, com uma temperatura 6tima de
26° C e uma umidade relativa de 70 por cento, precisa de aproximadamente 22
dias. O adulto, em regra, torna-se sexualmente maduro de 8 a 12 dias depois da
emergéncia. O periodo minimo para uma geracao € de aproximadamente 30 dias.
Uma fémea pode poér ateé 136 ovos por dia, em regra, aproximadamente 10 por
lugar de oviposi¢ao (USDA, 2015). Sob condi¢des otimas, uma fémea pode por
3000 ovos durante toda sua vida, porém, sob condicdes de campo, de 1200 a 1500
ovos (Weems e Heppner, 2017). Os ovos podem ser incubados em 24 horas,
porém, em temperaturas mais frias pode requerer até 20 dias. A fase larvaria pode
compreender de 6 a 35 dias, dependendo da temperatura. Em temperaturas
otimas, a fase larvaria pode demorar de 6 a 7 dias. As larvas de terceiro instar
podem abandonar a fruta, mexendo-se antes ou depois dela cair no chéo. Depois,
torna-se pupa, a 2 a 5 cm por baixo da superficie do solo. As larvas podem mexer-
se até 90 cm de distancia das frutas caidas, a procura de um lugar adequado para
tornar-se pupas. A etapa de pupa demora, em regra, de 10 a 12 dias para terminar.
Pode estender-se a 120 dias em temperaturas mais frias. A Bactrocera dorsalis
geralmente hiberna nesta etapa. As fémeas recém-emergidas requerem
normalmente de 8 a 12 dias antes de comecar a por ovos. Os adultos costumam
viver de 1 a 3 meses, mas podem sobreviver um ano em lugares frios. A espécie &
capaz de sobreviver as geadas e nevadas leves. (USDA, 2015). E uma espécie
tropical que pode sobreviver em temperaturas baixas, de 7°C a 2°C (EPPO, 1996).

Morfologia da praga

O adulto, que € maior do que uma mosca domeéstica, mede aproximadamente 8,0
mm; a asa mede em torno de 7.3 mm de longitude e € maiormente hialina. Sua
cor é variavel, poréem, com marcas proeminentes de cor amarela e marrom-escura
a preta no torax. Geralmente, o abdome tem duas listras horizontais pretas e uma
listra longitudinal media que se estende da base do terceiro segmento até o apice
do abdome. Essas marcas podem formar um padrédo em forma de T, porém, o
padrao varia consideravelmente (Weems e Heppner, 2017).
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Bactrocera dorsalis

Figura 8. Adulto fémea e macho de Bactrocera dorsalis (Fonte: Weems e Heppner, 2017).

Danos

Como outros Tephritidae,
danifica a fruta mediante os
orificios de oviposicao e
posterior desenvolvimento
das larvas (Weems e
Heppner, 2017).

Figura 9. Féemea de
Bactrocera dorsalis, pondo
ovos. Photograph by
Okinawa Prefectural Fruit
Fly Eradication Project
Office em Weems e
Heppner, 2017.
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Vias de ingresso

O maior risco € a importacao de frutos que contenham a larva, tanto como parte dos
envios comerciais e 0 movimento de bagagens de passageiros quanto pelo correio.
Na Nova Zelandia, foram registradas de 7 a 33 interceptacdes da mosca-das-frutas
em envios e de 10 a 28 por ano em bagagens de passageiros (CABI, 2017).

Em ambientes adversos, como sobre a agua, sua capacidade de voo pode ser de 64
quildbmetros. Normalmente, tem dois picos diarios de atividade, um de manha cedo,
para a alimentacao, e outro no entardecer, para o acasalamento. (USDA, 2015).

Prospeccao e deteccao

O método de vigilancia abrange o uso de armadilhas Jackson, que tém como
atraente um difusor de metil eugenol, sustentado com uma cestinha ou arame no
interior da armadilha. A base da armadilha Jackson apresenta uma superficie com
cola adesiva “sticken” com a finalidade de capturar insetos que pousam sobre ela.

Impacto da praga

A Bactrocera dorsalis € uma das pragas mais serias em frutos e hortalicas, foi
introduzida no Havai aproximadamente em 1945, e em 1948 desenvolveu altas
populacdes. Em algumas zonas do Paquistdo sao reportados de 50% a 70% de
infestacdo em péssego e pera e, em outras, de 50% a 80% em néspera, péssego,
damasco, goiaba e figo (USDA, 2015).

E uma das cinco pragas mais importantes no sudeste da Asia (EPPO, 1996).

A B. dorsalis € uma praga muito séria para uma grande variedade de frutos e
hortalicas e os niveis de dano podem atingir até 100% em frutos desprotegidos
(CABI, 2017).

Medidas de controle e mitigacao
Segundo CABI (2017):

» Restricdes fitossanitarias no comeércio internacional, que incluem: fumigacao,
tratamento de calor (vapor quente ou agua quente), tratamento de frio, imersao
em inseticida ou irradiacéo.

« Embalagem de frutos, como barreira fisica para a oviposicao.

* Remocéo e destruicdo de frutos caidos mediante queima, enterramento,
alimentacao de porcos ou colocando os frutos — tanto sdos quanto doentes —
em sacolas de plastico escuras e colocando-as sob o sol.

» Aplicacdo de pesticidas (Ex. malation, spinosad, fipronil) cevada com proteina
hidrolisada.

e Técnica do inseto estéril.
e Supressdo de machos atraidos com metil eugenol (4-allyl-1,2-dimethoxybenzene).

« Sistemas de alerta precoce, com uma rede de armadilhas de metil eugenol e
cuelure, pelo menos em areas de alto risco (portos e aeroportos).
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ANEXO 2

Modelagem bioclimatica para Bactrocera dorsalis
A. Dados

Nesta secdo, sera detalhada a origem dos dados utilizados para os estudos de
caso, de acordo com seu tipo e origem. Esses arquivos de trabalho, software,
bibliografia e dados estao disponiveis em: <https://goo.gl/WYFeba>.

. Al. Dados climaticos raster (*.tiff)

Para ter acesso a dados climaticos georreferenciados, acesse o site
<http://www.worldclim.org/> entre no link versao 2
<http://worldclim.org/version2> pelos dados climaticos atualizados.

WorldClim

WorldClim s a set of global climate layers (eridded climate data) with a spatial Belowe you can download the standard (19) World Clim Bioclimatic variables for WorldClim version 2.
i i 3 They are the average for the years 1970-2000. Each download is a "zip" file containing 19 GeoTif (.tif)
data can be used for mapping and spatial modeling. fles, on

each month of the variables.

The new Version 2.0 is now available (current climate only — more coming s R IR — L S R
Bloclimati variables oo 10 bio 5m blo 2 5m bio 305

The old version is Version 1.4.
For this version you can get data for past, current and future climates.

Figura 10. Imagem da tela do link para a versao 2. Figura 11. Selecione a descarga dos dados a 10 minutos
de resolucgéo.

NOTA: Séo selecionados os dados bioclimaticos de 10 minutos por serem de
menor tamanho e resolu¢do que o resto, que demorardo mais em serem
trabalhados, mas fornecerao mais detalhes nos resultados.

NOTA: A pasta que contém esses dados <WC10y1990tiff> pode ser encontrada
no link: <https://goo.gl/WYFeba>.

NOTA: As variaveis disponiveis sdo: BIO1 = temperatura média anual, BIO2 =
gama média diurna (meédia mensal (temperatura maxima - temperatura minima),
BIO3 = isotermalidade (BIO2/BIO7) (* 100), BIO4 = sazonalidade da temperatura
(desvio-padrao *100), BIO5 = temperatura maxima no més mais quente, BIO6 =
temperatura minima no més mais frio, BIO7 = gama de temperatura anual
(BIO5-BIO®6), BIO8 = temperatura média do Trimestre mais umido, BIO9 =
temperatura média do trimestre mais seco, BIO10 = temperatura média do
trimestre mais quente, BIO11 = temperatura média do trimestre mais frio, BIO12
= precipitacdo anual, BIO13 = precipitacdo do més mais umido, BIO14 =
precipitacdo do més mais seco, BIO15 = sazonalidade precipitacao (coeficiente
de variacao), BIO16 = precipitacao do trimestre mais umido, BIO17 = precipitacdo
do trimestre mais seco, BIO18 = precipitacdo do trimestre mais quente, BIO19 =
precipitacdo do trimestre mais frio.
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NOTA: No link da versao 1.4, também € possivel acessar dados projetados a 2050
e 2070, sob quatro cenarios chamados de Representative Concentration
Pathways (RCP).

1 A2. Dados vetoriais (*.shp)

O Conselho Sul-americano de Infraestrutura e Planejamento (COSIPLAN)
consolidou informacgdes cartograficas das seguintes camadas na regido a seguir,
entre outras:

Controle fronteirico (CSP_AH070_N),

Povoado (CSP_AL105_N),

Linha de trem (CSP_ANO010_L),

Estacdo de trem (CSP_ANQ70_N),

Via (CSP_APO30_L),

Porto (CSP_BBOO0O5_N),

Lago (CSP_BHO80_P),

Rio (CSP_BH140_L, CSP_BH140_P),

Limite administrativo (CSP_FAOOO_L), (CSP_FAQ01_L, CSP_FAQ01_P),
Zona administrativa de 3° Nivel (CSP_FA002_P),
Passo de fronteira (CSP_FA125_N),

Aeroporto (CSP_GB0O01_N), entre outros.

Estas informacdes estdo comprimidas em formato ZIP e disponiveis no link:
<http://www:.sig.cosiplan.unasursg.org/node/15>, podem ser descomprimidas e
salvas em uma pasta independente como DATA do link <https://goo.gl/WYFe6a>.

AR Y v
m“, b Talleun2017 » Data »
. — — —

. Archive Edicion  Ver Herramientas Ayuda

Organizar = a Abrir - Compartir con » Grabar Mueva carpeta

o Favoritos Mombre Fechaden
& Descargas Q C5PAdmML 07/06,/2017
Ml Escritoric B cspadmmzi 07/06/2017
‘&l Sitios recientes B csPadmM2p 07/06,/2017
13 Dropbox B cspAdmNz 07/06/2017
h Google Drive @ 5Pz Abrir
Box Sync Q C5P3 @ Extraer ficheros...
© MEGAsync B CSPCB®  Extraer aqui
‘& OneDrive & C5Pf g Extraer en CSPAdmM3Y

B cspi e ———

Figura 12. Descarregue as camadas vetoriais e descomprima-as, clicando no botao esquerdo do mouse.
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. A3. Dados georreferenciados de pragas (coordenadas geograficas
referenciais a modo de exemplo)

Do site do CABI /nvasive Species Compendium, va para:

e Bactrocera dorsalis: <http://www.cabi.org/isc/datasheet/17685>

Va para a parte inferior do mapa de distribuicado mundial, ao link Download CSV
file o Comma separated values que pode ser aberto com o Microsoft Excel.

species anngitude Latitude
Bdorsalis 18.5 -12.5
Bdorsalis 90 24
Bdorsalis 2.25 9.5
@ = Present, n r il @ =Eviden f | o
[ ] :Wi|‘.Is:splre:-;)umm‘e - ®- La.:t:e;::e:amu Bd DTS-E I | 5 ‘3'0.5 2?.5‘
® = Localised @ = Presence unconfir
@ = Confined and subject to quara) @ = See regional map Bd DrsaIiE 24 _22
© = Occasional or few reports
e o s Bdorsalis 114.667 4.5
Figura 13. Descarregue os arquivos Comma Figura 14. Elimine os dados com situacdo Absend ou Restricted
separated values (CSV). distribution e ordene os elementos como é mostrado.

Abra o arquivo em Excel, elimine os reportes da praga com as situacdes
identificadas como Absent o Restricted distribution e coloque a coluna da espécie
primeiro, depois longitude e latitude. Elimine o resto das colunas.

Verifique se a coluna de espécie esta primeira, depois a de longitude e latitude
sucessivamente, e salve o arquivo como <Bdorsalis.csv>. Esses dados estao
disponiveis na pasta <cBactroceradorsalis> do link <https://goo.g/WYFe6a>.

B. Software

" B1.QGIS

QGIS (anteriormente chamado também de Quantum GIS) é um Sistema de
Informacao Geografica (SIG) de codigo livre para plataformas GNU/Linux,
Unix, Mac OS e Microsoft, suporta inumeros formatos e funcionalidades de
dados vetor, dados raster e bases de dados. Alem do mais, conta com
extensdes especificas, disponiveis em <http://plugins.qgis.org/plugins/>, que
o tornam um dos melhores no seu tipo e em continua melhoria.
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Vs Ve

“ (& ﬂ ‘ & Esseguro | https://qgis.org/es/site/forusers/download.html

i Aplicaciones [JA Cutlook Web App hitpsi//myenglishlsb (& Pleno Internacional €] santillana compartir . B Prepositions of Place & Google DK & Google

DESCUBRE QGIS PARA USUARIOS HAZ PARTE DOCUMENTACION

05Geo

=
05Geo
En el instalador escogelnstalacion rapida de Escritorio y selecciona QGIS to install the latest release.
To get the long term release (that is not also the latest release) choose Instalacién Avanzada y seleccione ggis-itr-full
To get the bieeding-edge development build choose Instalacién Avanzada y seleccione qgis-dev-full

0 S5GeodW Instalador en red (32 bit)

Standalone installers from O5SGeo4W packages

Latest release (richest on features):

Instalador auténomo de QGIS Version 3.0 (64 bit)
Instalador auténomo de QGIS Version 3.0 (32 bit)

Figura 15. Site para descarregar QGIS 3.0.0 Girona disponivel em:
<https://www.qgis.org/es/site/forusers/download.html>

NOTA: E recomendavel ler e praticar com o manual de treinamento do programa,
que esta disponivel em:

<http://www.qgis.org/es/site/forusers/index html#download> e videos de tutoriais
do programa que estdo disponiveis na internet.

1 B2. MaxEnt

B2.1. Instale o Java, caso nao esteja instalado

Para verificar se o Java esta instalado no seu computador, entre por
meio do Internet Explorer em:

<https://www java.com/es/download/installed.jsp>.

Para instala-lo no Internet Explorer, entre em:
<http://www java.com/es/download/help/ie_online_install. xml>.

Para instala-lo no Firefox, entre em:
<http://www.java.com/en/download/help/firefox_online_install. xml>.

NOTA: O Java néo é suportado por Google Chrome.

B.2.2. Instale o MaxEnt

O programa MaxEnt esta disponivel no link:
<https://biodiversityinformatics.amnh.org/open_source/maxent/> (com
letras minusculas e underline entre open e source).
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e o ————

[T ——" o I
Main changes in Version 3.4.1
» Minor bug fzes 10 The 3 40 release:
Main changes in Version 3.4.0
+ Releosed under o MIT lcense™

+ Thiashol2 features ars now urned off by default
+ A cloghog transform has boen agded and L for madel st
wanstorm)

Download

| Current version 3.4.1
EMW\BIMMMD&H‘
| Hama

| Inestuson

| Email
E.Duﬂnrlr‘lﬂhmdm’.

1 praf 15 Gowrioad ith: providing 4 nforsaion

Figura 16. Link para a descarga de MaxEnt e solicitagao
optativa de dados pessoais do usuario.

C. Atividades:

1 DTGB 5 MR 00,00 L.

T m——_ R P——r—

Mailn changes In Version 3.4.1
* Minor bug fxes to the 3 4 0 reieass
Main changes in Version 3.4.0
+ Raloased under a MIT icansa™
*+ Threshoid features are now tumed off by def
+ A ciogiog transfoem has Been added and mmmmmn transormation for moids| output (fomery the logistic
warsform)

Download

Current version 3.4.1
Donnicad Wusms |
Citation

Ifyou s tha appiication Tor analyses MGLFesUin & pubicatlon, Faport, of CAI pastng, (0 1OIATIQ TaprGSONLS a propar CEaon of |
soltwors st |

Stevan J_ Philips. Misla Dudik, Roberl E Schapire inkarnsf] Maxent software for modeling species niches and dirt
(Version 3.4.1). Avaable from ul. Blig. MHiodwers Ryniormalics Smif.oig open_sourcemasend. Accessed on 2017.0.15

Figura 17. Download da versdo 3.4.1. e citagéo bibliografica
do programa MaxEnt.

] C1. Abra um shape (ou camada vetorial) e converta dados raster ("*.tiff" to
“*.asc”) para usar MaxEnt na modelagem.

C1.1. Abra um shape em QGIS

Um shapefile tem (no minimo) trés arquivos com 0 mesmo nome, mas
diferente nome de extensado. O arquivo com a extensao SHP (<*.shp>) é
O arquivo principal no qual sdo armazenadas spatial features

(caracteristicas espaciais).

Abra o QGIS, com a opcédo curta: add Vector layer (margem esquerda)
ou a aba Layer, como € indicado na figura abaixo:

Na aba Project de QGIS, selecione Save as para salvar o projeto.

J 0GIS2101 P e W TR

Creste Layer v R
Add Layer

F Embed Layers and Groups...

----------------- Add fram Laver Definition Fe. .. Cirl4Shift+
\{;G?‘_ 5| cowree 7 Add SpataLite Layer., Cirl+shift+
P T Paste sty ) M add MsSQL Spatal Layer,..  Crl4Shift+
w, 2] Cpen Attribute Table @), acdd Oracks SpatinlLayer.,  Ciri4Shift+
7 4 Togge Ediing R Add WMSIWMTS Layer,.. Cirl45hift+

o 3 save Layer Eds & Add WS Layer,,
» # Current Edits " Add WFS Layes. ..
- Save A5.., 9., A Delimited Text Layer...
@ Save As Layer Definiton Fle...
["4 Remove Layer fGroup cul4D
| L] tubcate Layer(s)
i ] et Senle Vsbiity of Layerfs)

Figura 18. Procure na pasta DATA, os formatos
descomprimidos <*.shp>.

Source bype

® File Directory Database Protocol

Enceding | System
Source

Dataset ra\Desktop\Taller kin2017\Data\CSPADMN1CSP_FADOD_L.shp | 1 Bre

Open  Cancel

Figura 19. Depois de localizar o arquivo
<*shp>, clique em open.

NOTA: Observe que a borda inferior a sua direita, o Coordinate Reference System
(CRS), sempre é Coordenada Geografica Decimal <WGS84 com seu codigo: 4326>,
recomendada porque € um sisterna mundialmente padronizado.
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C.1.2. Converta dados raster

(<*.tiff> to <*.asc>) Tamanho aproximado das unidades geograficas
(no Equador?), arredondando os km

Um raster consiste em um con- Graus Tamanho |

junto de células de idéntico 1 grau 111 km

tamanho, cada uma com um valor 10 minutos 18 km

de uma variavel (como tempera- 5 minutos 9 km

tura, tipo de solo). O tamanho 2.5 minutos 5km

destas células é conhecido como 30 segundos 1km

"resolucdo e depende do

tamanho do ambito geografico e Figura 20. Correspondéncia aproximada entre graus e
do Obj etivo do proj eto quildbmetros no Equador (de: Sheldeman e van Zonneveld, 2011).

Para abrir os raster, escolha a op¢édo Add Raster Layer da margem esquerda,

tal como é mostrado pela Figura 21. Localize, selecione e abra arquivos do
tipo <bio10mO1.tif> da pasta <WC10y1990tiff>.

Project Edit View

-| 1 = E E Create Layer 4 by oy A I W -
P A A R Add Layer “.‘-; Add Vector Layer... Ctrl+Shift+V
#. 4 bh | Embedlayers and Groups... , Add Raster Laye Ctrl-+Shift+R
: _ Aidbomtowy Poloabies:: () Add B Ly Cirl 4Shift+D
Va & & T 3 gy sk /% Add Spatialite Layer. . Ctrl4+Shift+
Fogmm et IR addwssQUspatiallayer..  Cirb4shiftem
9, L3 Open Attribute Table @, Add Oracle SpatialLayer...  Ctrl+Shift+0
-~ / Teggle Editing @) Add WMSWMTS Layer... Ctrl-+Shift+w

Figura 21. Comando para abrir arquivos raster (<*.tiff>) marcados com
a flecha vermelha, aba Layer/Add layer/ Add Raster Layer.

Para a conversao, selecione a opc¢ao Translate, como € indicado pela Figura 22,
na casa Input Layer direcione cada arquivo <*.tif> e na casa Output file o destino
dos arquivos <*.asc> em uma pasta como <WC10y1990asc> (ndo a pasta
<WC10y1990tiff>) e ative a selecdo do sistema de coordenadas <EPSG:4326>, tal
como é mostrado pela Figura 23.

1(4 Translate (Convert format) m

| Batch mode (for processing whole directory)

Input Layer hio 10m01 v| | Select..
Outtfle  Cioyissossbotomotasc| | select.
® TargstSRS | EPSGi4326 | | Select..

Figura 22. Comando Translate para converter Figura 23. Detalhes da converséo,
arquivos raster <*.tif> a <*.asc>. especificando a extensédo <*.asc>.
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Verifique se os arquivos de destino especificam a extenséo <*.asc> e a selecéo do
sistema de coordenadas.

Faca a mesma coisa com as 19 camadas das variaveis bioclimaticas que foram
descarregadas na secao Al e que estdo disponiveis no link:
<https://goo.gl/WYFeba> e a pasta <Wcl10y1990tiff>.

NOTA: Os arquivos raster em formato <*.asc> também estdo na pasta:
<TallerJun2017\WC10y1990asc> do link <https://goo.gl/WYFeba>

. C2. Use o0 MaxEnt para a modelagem.

Para abrir o programa MaxEnt, clique no arquivo maxent.jar. Abra a opcao Settings,
selecione Basic e detalhe opc¢des padrédo e, além disso, na casa Random test
percentage coloque 25, com a finalidade de que o programa faca uma prova
adicional com 25% das amostras. Depois, feche a janela.

= MadmumEntropy Parameters - HEM
Basic | Advanced E i Samples Environmental layers.
I ’ J Browse ‘ i [ T7Tallet)un20T7WC 10y1990a5c] _ Browse
| bio10mos Continuous ~ |
[JRandom "'q (] bio10m10 Continuous -
[¥] Give visual warnings 1] bio10m11 Continuous. -
[¥] Show tooltips [¥] bio1om12 Continuous -
Ask before overwriting [¥] bio10m13 Continuous s
Baorsaks bio10m14 Continuous. -
] Skip if output exists (] bio10m15 Continuous ME
Remove duplicate presence records (] bio10m16 Continuous -
[¥] Write clamp grid when projecting ] bio10m17 Continuaus -
¥l Do MESS analysis when projecting ] biotom1s e M=
Random test percentage 25| Select all Deselect all
Regularization multiplier 1 Linear features Create response curves v
Max number of background points 10000 7] Quadratic feature: Make pictures of predictions [«]
Replicates 1 & Product reatures “"""‘""""""’w‘:'fm""’:'?
Replicated run type [Crossvandate l = (] Threshold features Output e tpe jsxc |~
Test sample file, | Browse ] T — fsic0sAvER01TGuisEne20 17T oced]_Browse
] Auto features Projection tayers directorylie | Browse
| Run Settings | Help
Figura 24. Na opgéo Settings y Basic Figura 25. Tela principal, onde sdo colocados
inclua as opgdes padronizadas da figura. os dados georreferenciados da praga e as

variaveis bioclimaticas em formato <*.asc>
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Na tela principal, para a opcao samples, dirija-se ao arquivo <*.csv> (Comma
separated values nado archivos <*.x[s>) de localizacdes georreferenciadas da praga
explicado na secédo A3.

Selecione, ainda, as opc¢des: Auto features, Create response curves, Make pictures
of predictions, Do jacknife to measure variable importance, Logistic formaty asc
file type. além de direcionar um diretdrio para a saida de arquivos. Portanto,
indique que seja feita uma modelagem completa, com graficos como o Do
jacknife, que visualmente descreve a contribuicdo de cada variavel climatica ao
modelo final.

Por outro lado, dirija a opcao environmental layers para a pasta com as variaveis
convertidas ao formato <*.asc>, que € um arquivo raster como aquele do qual foi
tratado na secdo Al.

& Unused field in Bdorsalis.csv A Sample at -24.0, 16.0 in Bdorsalis.csv is missing some environmental data (e.g. bio10m01)

| @ | ‘ Suppress similar visual warnings | OK | | Suppress similar visual warnings

Figura 26. Tome nota dos avisos como Unused Figura 27 Depois de verificar repeticdes, € possivel
field o Missing enviromental data. selecionar a op¢ao Suppress similar visual warnings.

Com fins praticos, registre os avisos como: Unused field o Missing enviromental
data e clique em ok.

Os resultados da modelagem climatica sao apresentados no arquivo
<Bdorsalis.html>, que pode ser aberto com qualquer browser da internet.
Enquanto isso, o arquivo raster do mapa € apresentado da forma <Bdorsalis.asc>,
tal como é mostrado nas Figuras 28 e 29.

» Disco local (C:) » Usuarios » Jlose » Contactos » Documentos » COSAVE2017

Nombre Fecha de modifica...  Tipo 3 plots 17/06/2017 11:50 a...  Carpeta de archivs
106/ i L Borsalis A ase TSI K
| plots 17/06/2017 04:06 ...  Carpeta dea Toso] ™™ e )
|| maxent.log 17/06/2017 0406 ...  Documento T Bdorsals] | =T fchivo LAMEDAS _ 4KE
maxentResults.csv 17/06/2017 04:06 ...  Archivo dev I§] Bdorsalie] B | SDrivePro " Jarchivo porotes .. 1K8
|| Xoryzaeoryzae.asc 17/06/2017 03:52 .. Archivo ASC ) Bdorsas ¥ ] Juthos coxslons K
: 0:] Bdorsalis Jarchive de valores k8
3 Koryzaeoryzae.asc.awxml 19/06/2017 06:55 a...  Archivo XML . Bdorealis v T 7k
7 ; i i Mo SRR = i .
| EA Xoryzaeoryzae.htm! 17/06/2017 0406 ...  Archivo HTH || Bdersalis, e §i @ [oiocae non:
|| Xoryzaeoryzaelambdas 17/06/2017 03:52 .. Archivo LAN 7 Bdorsalis VCo T > @ Google Chiome
5 e . L] maxent FprLr con i
KXoryzaeoryzae_sxplain.bat 17/06/2017 03:52 .. Archivo por 8 masert| B Anslzarfcheros seleccionados con Avie @  Intemet Explorer
Xoryzaeoryzae_omission.csv 17/06/2017 03:52 ...  Archivo dev B Afiadir al archivo... Elegir programa predeteminado...
B Xoryzaearyzae_sampleAverages.csv 17/06/2017 03:52 ... Archivo dev B A bt et
Xoryzaeoryzae_samplePredictions.csv 17/06/2017 03:52 ... Archivo dev
Figura 28. Arquivo de resultados da Figura 29. Forma de abrir o formato <*. html> da
modelagem MaxEnt. modelagem. O arquivo <*.asc> € um raster

explicado na secédo Al
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. C3. Abra um mapa em coordenadas geograficas, crie uma quadricula
referencial a 100 km e, sobre ela, crie um centroide

Sobre a base das equivaléncias entre graus e km, de Sheldeman e van
Zonneveld (2011) mostradas na Figura 20, elabore uma quadricula ou grade
de um tamanho referencial de 100 km ou 0,9 graus decimais.

Em primeiro lugar, abra qualquer arquivo vetorial shape do COSIPLAN
<http://www:.sig.cosiplan.unasursg.org/node/15>.

_ .

Proyecto Edicidn Ver | Capa | Configuracidn Complementos 1\ - @@ yI el m -
. B Crear capa aliml
D E e Afiadir capa @" 2l .,’f., ‘
N | Caja de herrami de Procesos =]
; ° 2
&Vv J E,—g o Eznpotrar capas y grupos... ' “-amEa,
Afiadir desde archivo de definicidn de crear cuadri €
Panel = Copiar estilo 4 () Creadén de vectores

U ~y . Crear cuadricula
e LY E Ij Pegar estilo

Figura 30. Abra uma camada de referéncia Figura 31. Selecione a funcéo Criar quadricula

vetorial com a extensao <*.shp.> vetorial na Caixa de ferramentas de processos

(veja nota se ndo estiver disponivel) e clique.

NOTA: Se a Caixa de ferramentas de Processos nao estiver disponivel, por favor,
selecione-a na aba Ver, Painéis e depois Caixa de ferramentas de processos.

No tipo de quadricula, selecione Retangulo (poligono), em Extensdo da
quadricula, escolha Selecionar extensao sobre o lenco e sobre 0 mapa, arraste a
extensdo sobre a qual a quadricula é requerida, preencha o “Espacamento
horizontal” e “Espacamento vertical” com o dado 0,9, no <Grid CRS> revise se esta
<EPSG:4326-WGS 84>, indique o arquivo destino da quadricula ou grade e,
finalmente, selecione Run, como é indicado na Figura 32.

2 €89 WCS Bt
omboutios | Ragera = :
Nt - wrs Establecer SRC del proyecto a partir de cap
aciople polen 2l @ wms Estilos
Extension de la cuadricuia (xmin, xma, yin, ymin) -
= | Abrir tabla de atributos
Espacads horzntsl
0,500 a ¢ Conmutar edicién
e
8, 300000 af Guardar como...
S ~ Guardar como archivo de definicién de cap:
Suparpascin vrscal Filtrar..
= . ] Mostrar nimero de abjetos espaciales
aticn Panel de capas ol ) P
EPSGi4Tzs - s 8 Bl
Gadicis o @ & TV &~ &0
_J Cambiar nombre
] Aorr e anchvve de saikds despuis de ejecutar of sigonime
7 Lo -

fum a5 Bsich Frnces Cose b
Figura 32. Detalhes do registrado na fungao Figura 33. Agora, o arquivo quadricula esta no
Criar quadricula. painel de camadas. Para torna-la transparente,

selecione Propriedades com o botéo direito.
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No painel Camadas, clicando a direita, sobre a camada de quadriculas, € possivel
modificar a aparéncia ou localizacdo das camadas. Assim, para torna-la
transparente, selecione Opc¢des, Estilo, Single symbol, Recheio, Simplefill e em
Estilo de recheio, selecione Sem recheio. A localizacdo para adiante ou para tras
do mapa, € realizada, arrastando a posi¢cao dos arquivos no Painel Camadas. Veja a

Figura 33.
| Caja de herrami de Procesos & X
Ba OB N
centroi L]

4 () Creadén de vectores
# Generar puntos {centroides de pixel) a lo largo de linea
# Generar puntos {centroides de pixel) dentro de poligonos
4 () Geometria vectorial
[# centroides
(p Polo de inaccesibilidad
4§ GRASS
4 Vectorial {v.%)

+ v.delaunay - Crea un triangulacidn de Delaunay a par

+ v.what.rast - Uploads raster values at positions of ve
4 & saca
4 Vector polygon tools
Polygon centroids

Facvara 5 [ocodedng

¥ Repraduccion de Capas

- [ el csiy 3

Figura 34. Para transparentar a quadricula,
selecione Single symbol, Simple fill, depois
Sem recheio no estilo de recheio.

Figura 35. Para ter centroides em cada quadricula,
procure a funcdo Centroides de Geometria vetorial,
na Caixa de ferramentas de Processos.

NOTA: Se a Caixa de ferramentas de Processos néo estiver disponivel, por favor
selecione-a na aba Ver, Painéis e depois Caixa de ferramentas de Processos.

Este arquivo vetorial <*.shp> de centroides, permitira extrair valores da
modelagem.

Pardmetros | Registro Eeatar como procesapor otes...| Polygon centroids
Capa de entrada This aigorithm creates a new point laver, with
pants representng the centroid of palygons of an
100Kgrd [EPSG:4326] M B3 Q e,
Centroides. tn
ted to the
1 Users;: ! ey EI nes associa

% Abrr el archivo de saida después de epecutar e agoritmo

Figura 36. Detalhes da utilizagdo da fungao:

Figura 37. Resultados da
Centroides de Geometria vetorial.

obtencdo de centroides.




ESTUDO DE CASO
Bactrocera dorsalis

. C4. Integracao de informacdes com QGIS

C4.1. Desenvolvimento de um arquivo vetorial shape com informacdes
de producéo nas unidades administrativas geopoliticas de cada pais

Em primeiro lugar, abra o arquivo da Zona Administrativa de 2° nivel
<CSP_FAQO01_Pshp> que foi descarregado na secéao A2, depois com o
botdo direito, selecione a opcao Abrir tabela de atributos e Comutar o
modo edicdo e clique no lapis na extremidade superior esquerda da tela.

sTRe D50 &
I

W | wc = ‘I | wem | wem | mea | e
- === . e ==
s 1 = 2 o f—. owb - o - s F P — i - 1
s il —— e VzBREdleEdaYESPeM
e = o oo Se——
[y oo Ho= He—=— = = = C=E= Conmutar el modo edicién (Ctrl+E) h MAM RPC
T et o Ao | o el e [ T1000000.00... 1|Montevideo FIS
o wemn i T it T o it
[ | wormecomo T[paeads zomn | B ek L i =
e — M S M o i o I— 2 165011000001.00... 1| Artigas 2C
[ | wommeceizto TR Tome | = ot g oA
L f= === = ek w oA 3 16011000002.00... 1|Canelones Z|C
[ | mommesmo T Tome | = et Ly oAl
P il G | o = [l 4 | 16011000003.00.. 1|Cerro Largo 2t
2 oo e ——— T —
o | = T[T Z[omwtem | Weam =27 T =R
Figura 38. Abra o arquivo <CSP_FAOO0I_Pshp> que Figura 39. Selecione a opcédo
foi descarregado na secéo A2 e clique com o botédo Comutar edigdo com o lapis na
direito em Abrir tabela de atributos. margem superior esquerda.

Aao arquivo vetorial <CSP_FAO01_Pshp> pode ser acrescentada uma coluna onde
€ possivel incluir a superficie hospedeira ou um indice de risco por hospedeiro
valorizado como 0, 1 e 2 (onde 2 € o maximo valor). A superficie hospedeira sera
um Numero inteiro de tantas cifras como a maior area produtiva registrada. Na
pasta disponivel em <https://goo.gl/WYFeba> estao ambos os arquivos.

[Hosplndice
Comentario [
LY IEEEERSE R Tipo | Nimero entero (entera) =)
22U, % ' [Campo ruevo (Cri+) | Tipo de proveedor integer
PP PR T PR SR UM RN TR FRETRRY  CHETAR JURRWoe £ P ) =
Il_| 1601100000100, ‘ 1 Artigas | Z‘Deoerwmto Longitud I 1| -
’ Aceptar
Figura 40. Com a opgdo Campo novo é possivel acrescentar Figura 41. Selecione as opgdes de
uma coluna com a superficie ou um indice de risco por nomear, o tipo de dado Numero inteiro,

hospedeiro entre 0, 1 e 2 (onde 2 € 0 maximo risco). sua longitude, e aceite.
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C4.2. Conversao de um arquivo vetorial shape em um raster

Para integrar o indice de risco por hospedeiro, primeiro € preciso converter
O arquivo vetorial <* shp> para raster mediante a func¢do localizada na aba
Raster, Conversées e Rasterizar (Vetorial para raster). Para tanto, utilize a
coluna com o indice de risco por hospedeiro para a valorizacao do raster.
A ilustracdo para esta funcdo é apresentada na Figura 42.

Para uma melhor visualizacdo dos valores do raster do modelo, clique a
direita sobre a camada, abra suas Propriedades, Estilo e selecione
Singleband pseudocolor com a opc¢ao Spectral. Com a modificacdo da
etiqueta como alto, médio ou baixo, como € mostrado pela Figura 43.

Archivo de entrada (archivo shape) COSAVECitrus + | seleccionar...
Campo de atributos RiesgoHosp -
Archivo de saida para os vectorisles rasterizados (réster) }17/Proce7/SupGiriRast 1L,
® Mantener el tamsfio y resalucién del réster sxistents

Tamaiio delrdster en piveles

Anchura [3000 B Altura (3000 = i 1
S ettt sormd e e |
Resolucin del rdster en unidades de mapa por pixel e e
-
Horizontal [ 1,00000000 S| Vertical [1.00000000 E = -

X Cargar en la vista del mapa cuando se termine

gdal_rasterize -a Riesgobosp 4 COSAVECHrus
C:Jsers/Jose/Contacts Documents/COSAVE2017/GuisEne 2017 /Taller Jun20 17 /DataSHP /SuperficiesH
PJCOSAVECIrus.shp
C:fsers e Contacts Docments/COSAVEZD 17 Guiane 2017 Teler 207 ProceSupCieRasti L

K

s e g = 3 4

Aceptar Cerrar Ayuda

Figura 42. Com o comando Rasterizar, converta Figura 43. Para dar uma melhor apresentagao ao
o arquivo <CSP_FAO001_Pshp>, utilizando o modelo de risco bioclimatico, modifique as
indice de risco por hospedeiro como valor. opgdes com o botdo direito sobre a camada.
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C4.3. Reclassificacao do raster de modelagem para sua integracao

De forma semelhante aos indices de risco por hospedeiro, é necessario ter
indices O, 1 e 2 na modelagem climatica. Para tanto, utilize a funcao
Reclassify values (simple) de System for Automated Geoscientific Analysis
(SAGA) que esta na Caixa de ferramentas de processamento, a qual se
encontra na margem direita do programa QGIS. Dentro dela, selecione a
opcéao Fixed Table 3x3 com os valores O, 1 e 2. Esses detalhes sdo mostrados
nas Figuras 44 e 45.

) &y [/ z Reclassify values (simple) + IEN SETIEIEEII
Rl et O N e e o ot RO i R A0 Parimevos | Regika et coma prosesa o tes... _
reclass @ i e Lowvale | HighVale | Reploce|| Aladsfla
1= Aigoritmos usados recentemente e o o2z o

& rredass - Crea una capa de cuyos d faesténba.. Béorsais Log [EPEG:4126] =] | v flais)
B g Ordenes de GRASS GIS 7 [314 geoalgoritmos] Resiace Canditon 2 /02 0.4 1 e
g mmr{::dass-mmumdemoanmammmasnemwmm Fhton ey <= g vabe <hohvabe 1= 304 o7 2
: i e Avosppesiice el s v e N N S e (s ] .
& nreciass.area.lesser - Reciasifica una capa raster, seleccionands dreas me .. [Fouet e 35 1] Cancelr
) Vectorial (v.%) Changed Grd
' @ wreclass - Cambia valores de categoria vectorial para un mapa vectorial e (umelor en srchvs temporal) -
© © sar .12 s ossortna] S R
Soll texture dassification
=1~ Raster tools
! Reclassify values
% Redlassify values (simple) Kl o
' Terrain Analysis - Morphometry
& curvature dassification
Figura 44. Localizacdo da fungéo Reclassify Figura 45. Detalhes na funcado Reclassify
values (simple) em SAGA. values e a Tabela fixa 3x3.

Além do mais, é possivel integrar os raster de risco climatico com o de
hospedeiro ou outros mediante a funcdo Calculadora raster que permite fazer
calculos entre camadas raster. Desta maneira, também € possivel integrar
informacdes de cobertura do solo ou o indice de vegetacado de diferenca
normalizada (NDVI, por sua sigla em inglés) que também sédo arquivos raster.
Mediante a multiplicagdo de camadas raster, as células com uma menor categoria
se integram com um valor zero, enquanto que as de maior categoria sdo aquelas
que se integraram com valores maximos, como € mostrado no Quadro 3.

Quadro 3. Integracdo de arquivos raster, fazendo a reclassificacdo do valor de
célula e a funcdo de multiplicacdo da Calculadora Raster.

INDICE BAIXO INDICE MEDIO
B=0 B=1
INDI,EEBOAIXO BAIXO = 0 BAIXO = 0 BAIXO =0
INDI%EJV{EDIO BAIXO = 0 MEDIO =1 MEDIO =2
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Os detalhes do uso da funcao Calculadora raster e seus resultados sdo mostrados
nas Figuras 46 e 47.

Bandas rister Capa de resultade
e |
Duw‘l&l:lgl, Formato de salda GeoTIFF hd
bio10m 1481 Ter——
Kmin +180.00000 £ XMéx | 180.00000 =
¥min -90.00000 = ¥mix | 90.00000 =
Columas | 2160 > Fias | 1080 >
SRC de salida SAC sslecronado (EPSG:4325, WGS 84 vji:
R Afadr resultados al proyecto
¥ Operadores
+ aiz cuadrada 8 sen tan log10 {
g -~ arcos arcsen arctan In )
o | == v o
Expresion de la calculadora de campas
“Changed Grd@1" * "SupCivRast1 181"
Expresin vilida
Aceptar Cancelar
Figuras 46. Detalhes na fungao Calculadora Figuras 47. Mapa de risco regional. O risco alto em
Raster para a integracdo de camadas raster. cor vermelha, o risco médio em amarelo e o risco

baixo em cor azul-celeste. Escala 1:45.000.000.

C4.4. Extracdo de valores de risco com um arquivo shape

E preciso abrir as camadas de portos <CSP_BB005_N.shp> e aeroportos
<CSP_GBO0O01_N.shp> tratadas no ponto A2, para extrair valores de risco
em um camada vetorial. Também € possivel mudar seus nomes, clicando
com o botéo direito sobre essas camadas.

Este arquivo vetorial ou shape também pode tratar-se de um centroide
em uma grade, como a da secéo C3.

Para acrescentar as coordenadas geograficas, clique no botdo direito
sobre a camada vetorial, selecione Abrir tabela de atributos. Depois, use a
Calculadora de campos, marcada com a flecha vermelha na Figura 48, e
na opcdo Geometria, selecione Sx para o0 campo longitude e repita a agdo
de selecionar Sy para o campo latitude. E importante verificar se o
formato do campo é Numero decimal (real) e com 5 decimais de precisao.
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Figura 48. Clicando com o botédo direito sobre a camada Figura 49. Crie um campo chamado de longitude como um
vetorial, abra a Tabela de atributos do shape e a Numero decimal (real) de 5 decimais e a funcdo Geometria,

Calculadora de campos marcada com a flecha vermelha. depois Sx, e em forma semelhante Sy para a latitude.

Na Caixa de ferramentas de processamento da direita, procure a funcado v.sample

e realize a extracdo do arquivo vetorial sobre uma camada raster que contenha o

valor de risco como aquele que foi obtido na secéo C2 ou C4.3, como € mostrado
pelas figuras 50 e 51.
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Figura 50. Amostragem de valores de risco Figura 51. O arquivo obtido tem pontos e
do arquivo raster com uma camada vetorial, valores que podem ser mostrados graficamente,
direcionado para um arquivo Sampled. trocando as propriedades da camada.

Esta camada Sampled pode ser integrada com outra camada vetorial como a
quadricula de 100 km que originou os centroides. Para tanto, procure na Caixa
de ferramentas de processamento a funcao Unir atributos por localizagcao.
Selecione as camadas Sampled e o arquivo vetorial shape da Quadricula e salve.
Como é mostrado nas Figuras 52 e 53.

Caja de heramientas de procesado [z :"‘"__"‘: oo || Join attributes by location
Iunir & e
} E| Algeritmos usados redientements = ol
| & Unir tabla de atributos = o
E E}- .D: Geoalgoritmos de QGIS [116 geoalgoritmos] = =)
E [ Herramientas generales vectoriales i s— .
| B Unir atributos por localizacian e
5 - # Unir tabla de atributos  — e
|Ur'|ir atributos por localizacidn i Rt v o s
I ; "
: |
Figura 52. Procure a fungéo Unir atributos por Figura 53. Selecione as camadas a serem integradas com a

localizagdo para integrar arquivos vetoriais. opgéao intercepta e dé um nome para a camada integrada.
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Esta informacéo integrada pode ser apresentada como mapa, com o botao
direito do mouse Propriedades da camada, Estilo e Categorizacdo em funcdo dos
valores da modelagem, como € mostrado nas Figuras 54 e 55.

E igualmente possivel integrar outra informacéo georrefereciada como a camada
de rios <CSP_BH140_L.shp> disponivel em <https://goo.gl/WYFe6a.> Mediante a
funcéo da aba Vetorial, Ferramentas de Geoprocesso e Intersecdo entre arquivos
vetoriais.

= Categorizado

Columna 123 ¥XpoGlobal2

€18 FEtiguetas Simbolo :
E== Campos Rampa de color . ’ [source]
& Representacdn Simbola " | Valor | Leyenda

»® 0
. Visualizar E 1 1

»® 2 2
@ Accones
Figura 54. Com a funcéo Propriedades da Figura 55. Apresentagéo personalizada da
camada é trocada a apresentagao de camada de aeroportos em concordancia com
estilo na camada de aeroportos ou portos. o valor de risco (risco alto em cor vermelha e

de maior tamanho, médio em amarelo e de
tamanho pequeno em cor azul-celeste).

A camada vetorial decorrente contém informacdes de origem e 0s riscos
modelados. Estas informacdes podem ser exportadas com o botédo direito do
mouse sobre a camada, como é indicado pelas Figuras 56 e 57.
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e : i S5 - =
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 Opciomes de g L
Filtrar.. e
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Figura 56. Para extrair as informacdes em Figura 57. Salve as informacdes em
outro formato, selecione a camada, clicando formato CSV, que podem ser

sobre o botéo direito e indique Salvar como. abertas com Microsoft Excel.
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No Microsoft Excel, as ONPF podem revisar os parametros de risco em funcao de
seu critério especialista. Na Figura 58 € mostrado um exemplo.

E h>] c = abe = AeroRiskBd3 xlsx - Excel (Error de activacidn de pn
INICIO INSERTAR DISERIO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA COMPLEMENTOS Acre
ol % . v = =-
Calibri - A A — = Ajustar texto ?ﬂ
AT =
Pegar ~ N K 5~ - &- A === &= Combinar y centrar ~ B gp oo 4 88 Formato
hd condicional
Portapapeles Fuente [F1 Alineacidn [F] Mimero 1
s7 ml Fx
[} E F G H | N Q

1 |NAM [+]acc 1L [+ |aTv 1BL [+]ruc_1aL [+]ops_tBL [~ |zpp [¥|RIES~ |rast val [-|ALTC
2 |Salincpolis Exacta Nacional Transporte NoEstd OpelBRA  Alto
3 |Las Marias Precisa Nacional Servicio Pub En Operacidr CHL Alto
4 |Copacabana Informacion Nacional Informacion Informacién BOL  Alto
5 |Bermejo Informacion Nacional Informacion Informacion BOL  Alto
6 |Internacional Val De Cans Exacta Internacional Transporte En OperaciotBRA  Alto
T:I Brigadeiro Protasio De Oliveira Exacta Nacional Transporte En OperacigitBRA  Alto
8 |Curimangue Precisa Nacional Transporte En OperaciotCHL  Alto
9 |Soure Exacta Nacional Transporte NoEstd OpelBRA  Alto
ol e e PR [—— SR e Alan

Figura 58. Valores raster interpolados e a identificacdo de cada aeroporto para posteriores analises.

NOTA: Todas as informacdes explicadas neste estudo de caso estao na pasta
<cBactroceradorsalis> do link <https://goo.gl/WYFe6a>

NOTA: O mapa gerado em QGIS € <Bdorsalis10.qgs> e esta disponivel na pasta
<QBdorsalis> do link <https://goo.gl/WYFe6a>. Para seu uso, descarregue a pasta
<QBdorsalis> completa, ja que ela contém as camadas (layers) envolvidas.
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