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MAPEAMENTO GEOFITOPATOL(:)GICO DE RISCO DE ENTRADA,
ESTABELECIMENTO E DISSEMINACAOQO DE Candidatus Liberibacter spp. NO
ESTADO RIO GRANDE DO SUL, BRASIL.'

Autor: Ricardo Augusto Felicetti
Orientador: Dr. Roberto Lanna Filho

RESUMO

O Huanglongbing (HLB) ou Greening, ¢ uma doenca da cultura dos citros causada pelo grupo
de fitobactérias Candidatus Liberibacter spp., ndo detectadas no Rio Grande do Sul, cujo
inseto-vetor € Diaphorina citri. A entrada do patdgeno no estado pode causar impactos
negativos nas atividades socioecondmicas que envolvam a citricultura, por reduzir
drasticamente a produ¢do de citros. O emprego de um mapeamento geofitopatologico para
Ca. Liberibacter spp. pode determinar as areas com potencial risco para o ingresso do
patdgeno. Isso porque incluem atributos bioldgicos, preferéncias climaticas e potenciais vias
para a disseminac¢do do patdgeno exotico, bem como do inseto-vetor. Neste estudo, € proposto
um mapeamento de risco do HLB, baseado em dados bioldgicos e epidemiologicos das
espécies de Ca. Liberibacter spp. para entrada, estabelecimento e dissemina¢do do patdogeno.
Para o mapeamento de risco de entrada, foram utilizados dados de ingresso de material citrico
proveniente de estados de ocorréncia da doenca, area de hospedeiro por municipio e a
localizagdo na fronteira com a Argentina, pais com presenca do patogeno. Os dados foram
integrados ao Sistema de Informacdes Geograficas (SIG), um software indutivo para analise
de dados, com defini¢dao de indice resultante nas classes baixo, médio ¢ alto risco de entrada
de Ca. Liberibacter spp. no estado do RS. No mapeamento de risco para estabelecimento do
patogeno, dados de 8 varidveis bioclimaticas foram utilizadas para comparar as condi¢des do
Rio Grande do Sul com os estados de ocorréncia do patdégeno no Brasil, Parané, Sdo Paulo e
Minas Gerais. Os dados foram analisados em software de Modelagem de Nicho Ecolégico
(MNE), definindo-se as areas do estado com condig¢des climaticas preferenciais para o
estabelecimento da fitobactéria. Da analise resultante, atribuiu-se as classes baixo, médio e
alto risco de estabelecimento do patégeno. Para o mapeamento de risco de disseminagdo
foram sobrepostas com as areas de presenca de hospedeiro, zoneamento do inseto-vetor e
risco de estabelecimento obtido no estudo, definindo-se as &reas com potencial de
disseminagdo de Ca. Liberibacter spp. em baixo, médio e alto risco. Os resultados mostraram
que 34 municipios sdo de alto risco de Entrada de Ca. Liberibacter spp., respondendo por
8.855 ha de citros (23,96% do total), 102 municipios apresentam alto risco de
estabelecimento, com 12.525 ha de citros nesta condicao (33,90% do total) e 269 municipios
apresentam alto risco de disseminac¢do, com 33.020 ha sob esta condi¢do (89,36%).0s mapas
e informagdes resultantes poderdo ser utilizados pela cadeia produtiva, na extensdo rural e
junto aos orgaos de protecao fitossanitaria, em agdes de prevengao ao ingresso do patogeno.

Palavras-chave: Greening. Huanglongbing. Analise de Risco de Praga. Geofitopatologico.
Candidatus Liberibacter spp. Diaphorina citri.

'Dissertagao de Mestrado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Porto Alegre, RS, Brasil. (72f.) Julho, 2021.

Vi



GEOPHYTOPATHOLOGICAL RISK MAPPING OF ENTRY, ESTABLISHMENT
AND DISSEMINATION OF Candidatus Liberibacter spp. IN THE RIO GRANDE DO
SUL STATE, BRAZIL.'

Author: Ricardo Augusto Felicetti
Adviser: Dr. Roberto Lanna Filho

ABSTRACT

Huanglongbing (HLB) or Greening is a citrus disease caused by the Candidatus Liberibacter
spp. group of phytobacteria, not detected in Rio Grande do Sul, whose vector-insect is
Diaphorina citri. The entry of the pathogen in the state can cause negative impacts on socio-
economic activities involving citrus production, as it drastically reduces its production. The
use of a geophytopathological mapping for Ca. Liberibacter spp. can determine the areas with
potential risk for the pathogen occurrence. This is because it includes biological attributes,
climate preferences and potential pathways for the spread of the exotic pathogen, as well as
the insect-vector. In this study, an HLB risk mapping is proposed, based on biological and
epidemiological data of Ca. Liberibacter spp. for the entry, establishment and spread of the
pathogen. For the entry risk mapping, data on the entry of citrus material from states where
the disease occurred, host area per municipality and location on the border with Argentina, a
country with the presence of the pathogen, were used. The data were integrated into the
Geographic Information System (GIS), an inductive software for data analysis, with definition
of the resulting index in the classes low, medium and high risk of entry of Ca. Liberibacter
spp. in the state of RS. In the risk mapping for the establishment of the pathogen, data from 8
bioclimatic variables were used to compare conditions in Rio Grande do Sul with the states in
which the pathogen occurs in Brazil, Paran4, Sdo Paulo and Minas Gerais. The data were
analyzed in Ecological Niche Modeling (MNE) software, defining the areas of the state with
preferential climatic conditions for the establishment of the phytobacteria. From the resulting
analysis, low, medium and high risk of establishment of the pathogen were assigned. For the
dissemination risk mapping, the areas of presence of host, zoning of the insect-vector and risk
of establishment obtained in the study were overlaid with areas with potential for
dissemination of Ca. Liberibacter spp. at low, medium and high risk. The results showed that
34 municipalities are at high risk of Ca. Liberibacter spp. entry, accounting for 8,855 ha of
citrus (23.96% of the total), 102 municipalities present a high risk of establishment, with
12,525 ha of citrus in this condition (33.90% of the total) and 269 municipalities are at high
risk of dissemination, with 33,020 under this condition (89.36%). The resulting maps and
information can be used by the production chain, in rural extension and with the phytosanitary
protection agencies, in actions to prevent the ingress of the pathogen.

Keywords: Greening. Huanglongbing. Pest risk analisys. Geophytopatholgy. Candidatus
Liberibacter spp. Diaphorina citri.

'Master dissertation in Plant Science, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Porto Alegre, RS, Brasil. (72p.) July, 2021.

vii



2.1

2.2

23

24

3.1

3.2

3.3

4.2

4.3

4.4

SUMARIO

Péagina
INTRODUGAO ... 1
REVISAO BIBLIOGRAFICA ......coevuurirrirriiesiieeiseeessseeseeesesesennes 4
CIIICUILUTA ...t 4
O Huanglongbing ........c..ceeeveieiiieeiiieeiee et 5
Anadlise de Risco de Praga ........cccoooevviiiiniiieiiieiicieeccee e 8
Mapeamento geofitopatoldgico e ferramentas espaciais ........c.cceeeeeeenee. 9
MATERIAL E METODOS .....cooovoviiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e, 11
Risco de entrada de Candidatus Liberibacter Spp. ......cccceeeveeerveeenveeennen. 11
Risco de estabelecimento de Candidatus Liberibacter spp ..................... 16
Risco de disseminacdo de Candidatus Liberibacter spp .........ccceevvenenne. 22
RESULTADOS ...ttt 27

Mapeamento de risco para a entrada de Candidatus Liberibacter spp.
N0 Rio Grande do Sul ........cooiiiiiiiiiie e 27

Risco de estabelecimento de Candidatus Liberibacter spp. no Rio

Grande do SUl .....co.ooiiiii e 28
Risco de disseminacao de Candidatus Liberibacter spp. no Rio Grande

O SUL e et 29
Mapeamento de atencdo ao risco de Candidatus Liberibacter spp. no

Rio Grande do Sul ........ccooiiiiiiiiiii e 32
DISCUSSAD ...ttt 34



6

7

CONSIDERACOES FINAIS ..ottt
REFERENCIAS ..o

APENDICES

X



RELACAO DE TABELAS
Péagina

Divisao em quantis da soma da area dos municipios produtores de laranja,
limdo e tangerina para determinagdo do grau de risco para a area de
hospedeiro (AH). ...ueiieiieeeiie ettt e e 15

Variaveis de risco, intervalo utilizado e indice atribuido aos municipios para o
risco de entrada da fitobactéria Candidatus Liberibacter spp. no estado do Rio
Grande do Sul. ..o 15

Conversao dos indices atribuidos aos municipios para as classes de baixo,
médio e alto risco de entrada da fitobactéria Candidatus Liberibacter spp. no
estado do Rio Grande do Sul. .......cccooiiiiiiiiiinie 16

Variaveis bioclimaticas utilizadas na comparacao entre os estados Sao Paulo,
Minas Gerais e Parana com o Rio Grande do Sul. ..........ccooviieiiiiininnne, 17

indices atribuidos aos atributos de risco de disseminagdo Area de Hospedeiro,
Risco de Estabelecimento e Potencial de Geragdes Anuais de Diaphorina citri.

................................................................................................................. 26
Quantitativo em area e percentagem dos municipios classificados em niveis de
risco para a entrada do Candidatus Liberibacter spp. em pomares citricos do
estado do Rio Grande do Sul. .......cccoiiiiiiiiiiiiiee 27
Numeros de municipios que se encontram no zoneamento para o risco baixo,
médio e alto para o estabelecimento de espécies da fitobactéria Candidatus
Liberibacter em area de pomares citricos do estado do Rio Grande do Sul.
.................................................................................................................. 29
Distribui¢ao dos municipios e area de citros classificados como baixo, médio e
alto risco potencial de disseminagdo de para o estabelecimento de espécies da
fitobactéria Candidatus Liberibacter no Rio Grande do Sul. ...........ccccceeneenee. 31
Resultado do somatério de classes de risco obtidas e atribui¢do de escala ao
risco de Candidatus Liberibacter no Rio Grande do Sul. .........cccccoiiniieinn 32



RELACAO DE FIGURAS
Pégina
Mapa do estado do Rio Grande do Sul com a distribui¢do das areas de cultivo
de citros por municipio. As areas cultivadas com laranja, limao e tangerina sao
representadas em hectares (ha), distribuidas nas cores bege (0-13 ha), laranja

(13-30 ha),laranja-escuro (30-69 ha) e marrom (69-1745 ha) para diferenciar
0s municipios com menor €, ou, maior area plantada de citros. ...........c.cceeuneeen. 12

Mapa do estado do Rio Grande do Sul com pontos de ingresso de material
citrico IMC (vermelho) provenientes de estados brasileiros com potencial para
a presenga do Candidatus Liberibacter spp. e, ou, do inseto-vetor virulifero
(DiADROFING CTFT). wooeeeeeeeeieeeiie et e e e e seaeeeneas 13

Mapa parcial da América do Sul, destacando as condicdes fitossanitarias das
provincias argentinas, em especial Misiones e Corrientes, que fazem fronteira
com o estado do Rio Grande do Sul. As regides em vermelho tém a presenca
do Huanglongbing (HLB) e as em amarelo a presen¢a do vetor Diaphorina
citri (adaptado de SENASA, 2018). ..ccvvieeiiieeiieeeieeeee et 14

Mapa mostrando as variaveis bioclimaticas dos estados de Sao Paulo, Minas
Gerais Parand e Rio Grande do Sul com os parametros de alto (verde escuro),
médio (azul claro) e baixo (azul €SCUr0). .......covvvreeriiieciieeeiee e 18

(a) Sele¢ao de um pomar citrico para obten¢do de coordenada geografica pela
plataforma Google Earth. (b) Mapa mostrando a distribuigdo geografica dos
pontos de referéncia (verde) dos pomares citricolas nos estados de Sao Paulo,
Minas Gerais € Parand. ...........ccooeoiiiiiiiiiiiieeee e 19

Mapa dos estados de Minas Gerais, Sao Paulo, Parana e Rio Grande do Sul
com as zonas climaticas favoraveis para o estabelecimento das espécies de
Candidatus Liberibacter (MaxEnt) classificadas em muito alto (vermelho-
intenso), alto (vermelho), médio-alto (laranja), médio (verde-claro), médio-
baixo (verde-intenso), baixo (azul-claro) e muito baixo (azul escuro). ............. 20

a) Area Abaixo da Curva (AUC) média das modelagens sequenciais em
modelo cumulativo (Cummulative) do software MaxEnt para ocorréncia do
Candidatus Liberibacter spp. ¢ b) Omissao média de pontos das modelagens
sequenciais do modelo para ocorréncia de Candidatus Liberibacter spp. no
Rio Grande do Sul em comparagao com os estados Parand, Sao Paulo e Minas
GIETAIS. ..ottt sb et st ettt e bt e bt et be e b eaees 21

X1



10

11

12

13

Pégina

Distribui¢do quantil da soma das areas de laranja, limao e tangerina em ha, por
municipio, no Rio Grande do Sul (a), risco de estabelecimento de Candidatus
Liberibacter spp. no Rio Grande do Sul por suscetibilidade de fatores
climaticos em comparagao aos estados de ocorréncia da doenca no Brasil (b) e
zoneamento de Diaphorina citri para o Rio Grande do Sul com potencial de
ETACOES AMUALS. .eevvvierrierireeiieriieeieenteeteesteesseessreeseesseeanseessseeseessseeseensnes

indice atribuido & distribui¢do quantil da soma das areas de laranja, limdo e
tangerina em ha, por municipio, no Rio Grande do Sul (a), indice atribuido por
municipio as classes baixo, médio e alto risco de estabelecimento de
Candidatus Liberibacter spp. no Rio Grande do Sul (b) e indice utilizado por
municipio do potencial de gera¢des anuais de Diaphorina citri para o Rio
Grande do SUL (C). weveviieeeieeeie e e

Mapa do estado do Rio Grande do Sul com as zonas de risco de entrada a
fitobactéria Candidatus Liberibacter spp., classificadas em baixo (verde),
médio (amarelo) e alto (vermelho) T1SCO. ...covieeciiieieiieeiie e

Mapa do estado do Rio Grande do Sul com as dreas de risco de
estabelecimento para as espécies de Candidatus Liberibacter. As regides de
baixo risco (verde) sdo representadas pelas regides nordeste e noroeste. As
regides de médio risco (amarelo) estdo concentradas no centro-sul do estado e
na linha de fronteira com Argentina e divisa com o estado de Santa Catarina.
As regides de alto risco (vermelho) concentram-se no sudoeste, com fronteira
ao Uruguai, regido centro-leste e norte do estado. ........cccccveeecvieeecieeeecieeennnenn.

Risco Potencial Disseminagdo para as espécies de Candidatus Liberibacter,
por municipio, no Rio Grande do Sul, Brasil. Na regido de baixo risco (verde)
estao inseridos municipios da regido nordeste do estado. As regides de médio
risco (amarelo) estdo representadas por parte da regido nordeste e distribuida
pela metade norte do estado, juntamente com a regido leste e sul. As regides
de alto risco (vermelho) compreendem municipios das regides oeste, centro-
sudeste, norte € NOroeste do €StAAO. ......uueeeeeeeeeeeee e

Atengdo ao risco para Candidatus Liberibacter spp. por municipio no Rio
Grande do Sul. As regides de alto risco (marrom escuro) aplicam-se aos
municipios cuja aten¢ao deve ser priorizada com base no mapeamento deste
estudo. As regides de médio risco (marrom claro) identificam municipios de
media prioridade e as regides de baixo risco (marrom translicido)
compreendem municipios de menos exigéncia de atengao. ..........cecevveruernennen.

Xii

23

25

27

29

31

33



1 INTRODUCAO

O grupo citros engloba as espécies dos géneros Citrus, Poncirus e Fortunella,
amplamente cultivados em mais de 140 paises do mundo em climas tropical, subtropical e
mediterraneo, no chamado “cinturdo citrico” entre 40° N e 40° S de latitude (Zong; Nicolosi,
2020). Neste grupo estdo as laranjas doces e azedas bem como tangerinas, mexericas, limoes e
limas, pomelos, toranjas, cidras e seus hibridos (Ladaniya, 2008; Fao, 2016). No que tange as
laranjas, o Brasil se destaca como o maior produtor mundial, com cerca de 689.000 hectares,
destacando-se lavouras de laranja com 574.563 ha, limdo com 58.502 ha e tangerina com
55.632 ha, conforme o IBGE (2020), participando com 15,6 milhdes de toneladas anuais,
sendo 34% da producdo global (USDA, 2020) e correspondendo a um valor bruto de
produgdo, em 2020, de aproximadamente R$ 13,8 bilhdes nas culturas de laranja, tangerina e
limao somadas (IBGE, 2020). Dessas trés culturas, o estado Rio Grande do Sul ¢ o quinto
produtor brasileiro, com 516,8 mil toneladas distribuidas em mais de 35 mil hectares na safra
2019 (Rio Grande do Sul, 2020), resultando um valor bruto de produgdo estimado de R$
414,8 milhdes (IBGE, 2020).

Embora o montante produzido represente 2,64% da producdo nacional, a cadeia
produtiva da citricultura tem grande importancia socioecondmica para o estado. Isto porque a
maior fatia da producao do estado tem o envolvimento direto de pequenos produtores, do total
envolvido na atividade de cerca de 8.000 produtores (Rio Grande do Sul, 2020). Dentro deste
contexto econdmico-social, as ameacas fitossanitarias devem ser objeto de atengdo, visando
ndo incrementar as vulnerabilidades da cadeia. O Estado ¢ considerado area sem ocorréncia
de Candidatus Liberibacter (MAPA, 2021), agente causal do Huanglongbing (HLB), a
principal ameaca para a citricultura rio grandense, que acomete os pomares dos estados de
Sao Paulo, Parana, Minas Gerais ¢ Mato Grosso do Sul (Sulzbach et al., 2018; Bassanezi et
al., 2020).

O HLB ¢ causado por espécies da fitobactéria Candidatus Liberibacter, as quais sao

habitantes do floema de plantas de citros e insetos vetores (Teixeira et al., 2005; Lopes et al.,



2009; Sauer et al., 2015; Paula et al., 2019; Raiol-Junior et al., 2021). No Brasil, as espécies
de ocorréncia sao Ca. Liberibacter asiaticus e Ca. Liberibacter americanus, com larga
prevaléncia da primeira (Bassanezi et al., 2020). Considerada a principal enfermidade da
citricultura mundial (Bov¢, 2006; Khan; Razi, 2018), o HLB causa um complexo de sintomas,
tais como mosqueado e amarelecimento foliar, desfolha, seca-de-ponteiros, frutos verdes com
manchas circulares amareladas na casca, internamente, apresentam diferengca na maturacao,
um filete alaranjado partindo da regido da inser¢cdo com o pedunculo e abortamento de
sementes (Mishra et al., 2011; Haapalainen, 2014). Sem controle efetivo, a doenga resulta em
diminui¢do da produtividade e longevidade dos pomares, acarretando a inviabilizagdo da
atividade citricola ¢ abandono da area de cultivo (Gottwald, 2010). Como forma de evitar os
prejuizos e impactos decorrentes do HLB, a prevencdo ao ingresso do patdogeno em areas
indenes ¢ a maneira mais eficiente para evitar agdes de controle dispendiosas para erradicar a
enfermidade.

Modelos geofitopatologicos podem ser usados como suporte as agdes preventivas
contra doencas economicamente importantes, por conterem informagdes climaticas,
adaptativas e de disseminacdo do patogeno e a distribuicdo geografica do hospedeiro
(Korniss; Caraco, 2005). Utilizados como modelos probabilisticos para o risco de ocorréncia
de doencas em areas indenes (Lopes et al., 2008; Moraes et al., 2014; Galdino et al., 2016;
Sumida et al., 2019), sdo capazes de produzir mapeamentos funcionais para melhorar o
prognostico e controle de doencas (Weltzien et al., 1972). O sistema de informacao
geografica (SIG) tem sido empregado para a elaboracdo de mapeamentos geofitopatologicos
por agrupar dados de georreferenciamento, climaticos e ecoldgicos, formando uma complexa
rede de modelos de previsibilidade e deterministicos (Rafoss, 2003; Ponti, et al., 2015; Buja,
et al., 2021). Estes sdo capazes de determinar com precisdao, areas com maior €, ou, menor
vulnerabilidade para o risco de entrada, estabelecimento e disseminacdo do patogeno
(Soliman, et al., 2012; Bruggen, et al, 2018; Jeger et al., 2018).

Neste estudo foram utilizados dados de area cultivada com citros no estado Rio
Grande do Sul por municipio (IBGE, 2020), as condi¢des climaticas das diferentes regides do
estado e dados de ingresso de material citrico no estado. Os dados foram incorporados ao
software SIG, para a composi¢ao de modelo deterministico a fim de designar areas com maior
vulnerabilidade a entrada do patogeno, classificando-as conforme o risco de entrada de

Candidatus Liberibacter spp. no Rio Grande do Sul, bem como a identificacao de condigdes



climaticas propicias ao estabelecimento do patdégeno no estado, em comparagdo com estados
brasileiros com presenca da praga, utilizando-se software de modelagem de nicho ecoldgico
para classificagcdo do risco de estabelecimento. Por fim, foram utilizados os resultados obtidos
em software SIG para estimativa de éareas de risco de disseminacdo de Candidatus
Liberibacter spp.no territério do Rio Grande do Sul.

O objetivo proposto do presente estudo foi elaborar mapeamento de matriz de risco de
entrada, estabelecimento e disseminacdao de Candidatus Liberibacter spp.no Rio Grande do

Sul para subsidiar andlise de risco e estratégias de defesa aos patdgeno.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Citricultura

O grupo citros representa um conjunto de espécies frutiferas subtropicais e tropicais
com maior distribui¢do pelo globo, tendo como centro de origem o sudeste asiatico (Wu et al.,
2018). A citricultura possui papel importante para a econdmica brasileira, pois o pais se
destaca como o maior produtor mundial de laranja (15,1 milhdes de toneladas) e suco de
laranja (992 mil toneladas) no ano 2019 (USDA, 2020). O Rio Grande do Sul ocupa o 4° lugar
entre os estados da federacao em area de producao de laranja, limao e tangerina, perfazendo
um total de 35,4 mil hectares (IBGE, 2019). No que tange ao volume de producao, ocupa a 5°
posi¢ao (516,8 mil toneladas) com um valor produtivo de R$ 400,6 milhdes (IBGE, 2019). Os
frutos produzidos no estado apresentam excelente aptiddo para mesa devido as condi¢des
climaticas de alternancia de calor durante o dia e frio a noite, proporcionando um alto grau
Brix (°Brix) e 6timas propriedades organolépticas (GRUPEX, 2005).

A cultura foi introduzida no estado por imigrantes agorianos no final do século XVIII,
nas regides dos vales dos rios Cai e Taquari, passando a expandir-se para os polos citricolas
das regides Serra, Sul do estado (regido de Pelotas), Alto Uruguai e Fronteira Oeste (Sulzbach
et al., 2018). Esta ltima mais recente e com vocagdo empresarial (GRUPEX, 2005). Embora
as regides citadas se destaquem como prevalentes na producdo citricola, praticamente todo o
estado tem aptidao para a citricultura. Nas regides mais frias, a restricdo ao cultivo pode ser
contornada com uso de porta-enxertos mais tolerantes (EMBRAPA, 2004).

A cultura torna-se especialmente importante no Rio Grande do Sul por ser
desenvolvida majoritariamente por agricultores familiares, na qual estima-se o sustento de
mais de 10 mil familias (Efrom et al., 2018). Tendo em vista a realidade socioecondmica no
meio rural do estado, a cultura responde pela geragao de renda e manutengao de produtores no
campo, traduzindo-se em importante ativo econdmico e social para o desenvolvimento do

estado.



Apesar de toda a produ¢ao mencionada, o Rio Grande do Sul adquire de outras regides
cerca de 40 mil toneladas de frutas citricas anualmente (Camara Setorial da Citricultura do
RS), devido principalmente a entressafra durante os meses mais quentes. Este fato pode
contribuir para o ingresso de pragas importantes para a cultura e causar prejuizos vultosos
para a producdo, fazendo-se necessaria constante vigilancia das fronteiras e divisas para evitar
a entrada de produtos in natura ou material propagativo contaminado com pragas que podem
inviabilizar a producao de citros no estado e trazer um cenario socioecondémico caotico para
as regiodes e familias que dependem diretamente da cultura.

Em especial sobre o ingresso de frutos e material propagativo potencialmente
infestado, medidas quarentendrias foram estabelecidas para a praga ou em beneficio a estas
medidas, na forma de legislagdo para atuagdo dos o6rgaos de defesa agropecuaria. (Brasil,
2005; Brasil, 2006; Brasil, 2008; Rio Grande do Sul, 2011, Brasil, 2016a; Brasil, 2016b;
Brasil, 2018; Brasil, 2021). Entretanto, devido a divisa com o Estado de Santa Catarina
apresentar 82 pontos de passagem terrestre, as fronteiras internacionais do estado, sendo
frequentes as detecgdes de ingressos irregulares, associadas a insuficiéncia de controle no
transito frente do transporte irregular de produtos vegetais ¢ mesmo por desconhecimento de
produtores e da populacdo em geral dos riscos envolvidos na disseminagdo de pragas a areas
indenes, a incursdo de material vegetal infectado pode ocasionar o ingresso da praga, sendo

ponto de atengdo necessario das autoridades e entidades do setor.

2.2 O Huanglongbing

A doenca Huanglongbing (HLB), também conhecida por “Greening” ou “Amareldo”,
tem como agente associado as fitobactérias nominadas Candidatus Liberibacter asiaticus
(Jagoueix et al., 1994), Candidatus Liberibacter americanus (Teixeira et al. 2005) e
Candidatus Liberibacter africanus (Jagoueix et al., 1997). Sdo fitobactérias restritas ao
floema, cuja identificacdo completa estd inconclusa devido as dificuldades de isolamento e
cultivo em condi¢des axénicas (Haapalainen, 2014). De natureza biotrofica, estas bactérias
possuem como agentes de disseminagdo os insetos-vetores Diaphorina citri Kuwayama
(Hemiptera: Psyllidae; Capoor ef al., 1967; Martinez; Wallace, 1967; Teixeira et al., 2005b) e
Trioza erytreae Del Guercio (Hemiptera: Triozidae; Mcclean; Oberholzer,1965). No Brasil, o
unico inseto-vetor presente ¢ a D. citri, com ampla distribuicao pelo pais (EPPO, 2014).

Ainda que a penetracao do patogeno seja possivel pela enxertia (Davis et al., 2008; Sechler et



al., 2009), a principal forma de transmissdo ¢ pelo inseto-vetor. Na América do Sul o
patogeno apresenta ocorréncia na Argentina, Colombia e Paraguai (Ebratt et al., 2011
Badaracco et al., 2017; Gonzalez Segnana et al., 2020). No Brasil, estdo presentes as
fitobactérias Ca. Liberibacter asiaticus € Ca. Liberibacter americanus, restritas aos estados
Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana e recentemente o Mato Grosso do Sul (CABI, 2020), além
da ocorréncia em D. citri em plantas de murta na Bahia (EPPO, 2020).

O inseto-vetor D. citri, conhecido como o psilidio-asiatico-dos-citros, esta relatado no
Brasil desde 1942 (Lima, 1942). Possui tamanho de 2 a 3 mm, alimenta-se do floema de
plantas hospedeiras e ocorre preferencialmente em ramos novos das plantas da familia
Rutaceae (Hall; Hentz, 2011; Haapalainen, 2014). A murta [Murraya paniculata (L.) Jack] € o
seu hospedeiro preferencial, muito utilizada em arborizagdes e paisagismo no pais. Este
hospedeiro alternativo ¢ reservatorio para as fitobactérias, destacando-se como importante
fonte de indculo. A D. citri apresenta ciclo de vida de aproximadamente 18 dias, porém, pode
haver variagdes entre 12,1 a 43,5 dias conforme as condi¢des de temperatura e tipo de
hospedeiro (Nava et. al,. 2007). A dispersao do inseto-vetor apresenta padrao de distribuicao
agregada (Paiva, 2009), com aumentos populacionais relacionados a emissao de ramos novos
pelos hospedeiros (Tsai; Wang; Liu, 2002). Os adultos podem voar continuamente até 2,4 km
na auséncia de vento, com evidéncias de maior dispersdo localizada e dura¢do de voo quando
infectado por Ca. Liberibacter asiaticus (Martini; Pelz-Stelinski; Stelinski, 2016). No
transporte passivo, esta relatada a dispersdo pelo vento com potencial de atingir entre 90 a 145
km (Gottwald; Graga; Bassanezi, 2007; Kobori et al., 2011). Notadamente, a distribuigcdo das
fitobactérias em pomares de citros, bem como a dispersdo a longa distancia estdo diretamente
relacionados ao comportamento do inseto-vetor (Halbert; Manjunath, 2004). Desta forma, ¢
recomendado que medidas de acdo contra as fitobactérias tenham como alvo primario o
inseto-vetor, para ter um resultado satisfatério na redug¢do ou eliminagio da doenga.

Em se tratando de sintomas, o HLB se manifesta no limbo foliar em matizes de cores que
variam de cloréticas ao verde-claro e escuro, configurando um aspecto de mosqueado difuso,
muito semelhante a deficiéncia de zinco. Nos frutos, o flavedo pode apresentar coloragdo irregular
com manchas amareladas e esverdeadas (Bové, 2006; Gottwald; Graga; Bassanezi, 2007; Wang;
Trivedi, 2013). O endocarpo também pode ter maturagdo irregular, com regides amarelas e outras
verdes. Na columela ocorre o deslocamento do eixo central causando assimetria (Belasque

Junior, ef al., 2010). A queda de frutos € progressiva, podendo comprometer em até 100% a



producdo da planta (Bassanezi et al., 2006). Os ramos infectados ficam amarelos e
apresentam intensa desfolha, evoluindo para a seca-de-ponteiros. O HLB ndo provoca a morte
da planta, porém, a partir do surgimento da primeira planta sintomatica, os pomares podem se
tornar inviaveis economicamente de sete a dez anos (Belasque Junior et al., 2009). Este tempo
pode ser menor em pomares jovens, passando para cinco anos (Gottwald; Graga; Bassanezi,
2007).

As medidas preventivas a infeccdo pelo patogeno baseiam-se em medidas de exclusao,
com programas governamentais e precaugdes a entrada de plantas infectadas. O controle da
populacdo de D. citri ¢ monitoramento de plantas sintomadticas sdo adotados em regides de
ocorréncia de Ca. Liberibacter spp. (EMBRAPA, 2017). O manejo da doenga consiste
principalmente na erradicacdo das plantas doentes e controle do inseto-vetor. Medidas
legislativas sdo adotadas nos territorios de ocorréncia, bem como a busca por melhoramento
genético para tolerancia e barreiras fisicas a dispersdo do vetor. O sucesso das abordagens
individuais ou combinadas depende do nivel de infestacdo. Em regides onde a incidéncia da
doenga ¢ baixa, as praticas mais comuns sdo evitar a propagacao da infeccao por meio da
remogao de arvores sintomaticas, proteger as bordas dos bosques por meio de monitoramento
intensivo e controle do inseto-vetor.

O manejo de arvores infectadas inclui nutri¢do aprimorada por pulverizagdes foliares
de nutrientes e fitohormdnios prontamente absorviveis, ou regulacdo do pH do solo para
aumentar a absor¢cdo de nutrientes e irrigacao de precisdo com base na detec¢do de umidade
do solo e nas necessidades de arvores afetadas por HLB (Stansly; Arevalo; Zekri, 2010;
Albrecht et al., 2012; Martini; Pelz-Stelinski; Stelinski, 2016; Zheng et al., 2018; Dala-Paula
et al., 2019). Na Florida, Tratamentos térmicos e com antibidticos tém sido utilizados (Zhang
et al., 2010; Zhang et al., 2012; Hoffman, 2013; Zheng et al., 2019). Todavia, as estratégias
de controle apresentaram-se ineficientes a campo, pois o periodo de incubacdo das Ca.
Liberibacter spp. ¢ de trés meses a dois anos (Belasque Junior, et al, 2010) o que dificulta a
identificacdo de arvores infectadas assintomaticas, resultando em insucesso no controle. Para
pomares com detec¢do a partir de 28% de plantas sintomadticas, a erradicacdo ¢ o ideal
Belasque Junior, et al, 2010), tendo em vista que o custo do manejo se torna economicamente
invidvel. Além disso, a manutencdo do pomar ndo fornece o retorno econdmico desejavel e
pode servir de fonte de indculo para pomares indenes (Bassanezi et al., 2010). Medidas de

natureza quarentenaria sao preconizadas por orgaos de protecdo fitossanitaria no Brasil, no



intuito de conter a doenca nos territorios de ocorréncia e barrar sua disseminagdo. As medidas
ocorrem em estados de ocorréncia e nacionalmente, a fim de prevenir o ingresso em areas

indenes (Portarias estaduais e Portaria 317 MAPA, de 2021)

2.3 Analise de Risco de Praga

A Analise de Risco de Praga (ARP) vem se tornando um instrumento de avaliacao
cada vez mais exigido frente as transferéncias de material em escala interterritorial e global
(Robinet et al., 2012). Com a facilitagdo do transporte de mercadorias e o aumento gradual do
comércio de produtos vegetais em nivel mundial, uma maior importancia tem sido dada a
prevencao do ingresso de pragas nas regides de destino. A entrada de um patégeno em uma
area indene pode trazer conseqiliéncias catastroficas, como foi observado a devastagao da
cultura da batata, pelo ingresso de Phytophtora infestans na Irlanda, resultando em milhdes de
mortos e emigragao da populagdo (Goss et al., 2014).

Outras perdas de biomassa vegetal com o ingresso de patdogenos resultaram em
situagdes impactantes, levando os governos a tomarem medidas preventivas e mitigadoras de
risco (MAPA, 2008; Mansfield et al., 2012; Graig et al., 2017). A entrada de patdégenos
exogenos em areas indenes pode impactar negativamente na agropecuaria de um determinado
pais ou regido, bem como nas condi¢des socioecondmicas da populagdo. Admitindo-se o risco
em potencial para o ingresso de novas pragas, diversos estudos vém sendo conduzidos para
aprimoramento dos modelos de analise (Rafoss, 2003; Rank ef al., 2020; Mastin et al., 2020).

As ARPs comumente admitem trés fases de identificacdo de risco, as quais delimita-se
o risco de entrada, estabelecimento e de disseminagao de um patdgeno (Stansbury et al., 2001;
Bruggen et al., 2018). Adicionalmente, sdo levantados em andlise os impactos econdomicos
diretos e indiretos do ingresso e disseminagdo do agente patogénico. A entrada refere-se a
probabilidade de um patégeno exotico (unidade propagativa) infectar um hospedeiro
suscetivel na area estudada. O estabelecimento indica a probabilidade dos propagulos do
patogeno sobreviverem e estarem aptos para infectar novos hospedeiros. Por tultimo, a
disseminagdo consiste na avaliagdo de unidades espaciais (hospedeiros) como potenciais alvos
de novas infecgdes provenientes das fontes de inoculo (unidades infectadas inicialmente)

(EPPO, 2011; FAO, 2017; Jeger et al., 2018).



A entrada do patdgeno em uma area pode ser por vias naturais ou facilitadas pela agao
antropica. Enquanto que, o estabelecimento tende a ser majoritariamente influenciado pelas
condigdes climaticas para a sobrevivéncia do patdgeno e sucesso de novas infecgoes. A
disseminagdo ocorre com a integracdo dos fatores anteriores (Bruggen et al., 2018; Jeger et
al., 2018). Os métodos distintos de avaliagdo sdo aplicados conforme a disponibilidade de
dados, ambiente e agente etioldgico, nas diferentes fases de andlise de risco (Korniss; Caraco,
2005; Tyson; Wilson; Lane, 2011; Fennel, et al., 2012; Jia, et al., 2013; Douma, et al., 2016).
O desafio maior ¢ associar os dados disponiveis (rotas de ingresso, material infestante e areas
de hospedeiros) com a biologia do patdégeno para a elaboragdo de um modelo com maior
acuracia e precisao (Bruggen ef al., 2018). Isto torna o modelo robusto para a predi¢do dos
eventos que podem favorecer o patdogeno na entrada, estabelecimento e disseminagao.

O estudo do comportamento epidemioldgico das doengas de plantas, associado as
condicdes geograficas, caracteristicas do patdégeno, suscetibilidade do hospedeiro e
predisposi¢des climaticas, fundamentam a geofitopatologia como campo de estudo de
possibilidades crescentes para o manejo € a prevencao de doengas distribuidas em escala
geografica (Jeger, 2020; Trebicki, 2020; Savary; Willocquet, 2020). Neste contexto,
metodologias tém sido utilizadas para a determinacdo de areas de risco a ocorréncia de
doengas, bem como norteado agdes para o manejo vislumbrando maior eficiéncia e redugao

de custos (Torres-Pacheco et al., 2013; Narouei-Khandan et al., 2016; Sulzbach et al., 2018).

2.4 Mapeamento geofitopatologico e ferramentas espaciais

O termo geofitopatologia foi primeiramente cunhado por Weltzien, em 1967
(Weltzien, 1967), trazendo a conceitualizacao do estudo da distribuicdo espacial de doencgas
em plantas. Outras abordagens semelhantes sdao relatadas tratando do mesmo assunto,
derivadas de estudos médicos de doengas humanas e suas distribuigdes geograficas (Reichert,
1950; Weltzien, 1967). O termo engloba o estudo dos fenomenos de distribui¢do geografica
de doengas de plantas, compreendendo as interdependéncias ecologicas ¢ demais fatores
envolvidos (epidemiologia do agente causal, vetores e disseminagdo). A énfase dos fatores
envolvidos recai sobre as condigdes climaticas para a area geografica estudada, como
reportado por estudos pioneiros (Stakman; Harrar, 1947; Moore, 1970). Notadamente, por ser
um fator determinante as atividades de estabelecimento e disseminagdo necessarias para o

sucesso do patogeno introduzido ou autdctone de uma determinada area.
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As informagdes ecologicas, geograficas, climaticas e outras, sdo conjuminadas para a
elaboragdo de mapas produzidos em softwares, para a confec¢ao dos modelos de risco (Kelly
et al., 2007; Galdino et al., 2016; Ramos et al., 2018; Ramos et al., 2019; Almeida et al.,
2020). O emprego destes modelos possibilita a compreensdo dos processos epidemiologicos a
aplicacdo de estratégias de manejo na prevengado e controle de pragas agricolas (Bartell; Nair,
2004; Korniss; Caraco, 2005; Jerde; Lewis, 2007). No caso do HLB, causado por espécies de
Candidatus Liberibacter, para o qual ndo ha controle efetivo, ha vantagem adicional no uso de
ferramentas espaciais para determinagdo do risco € manutengdo de areas indenes, o que €
objetivado na legislacdo (Brasil, 2005; Brasil, 2006; Brasil, 2008; Rio Grande do Sul, 2011;
Brasil, 2016, Brasil, 2016, Brasil, 2021). Isto porque permite antever possiveis eventos que
favorecam a chegada da doenca em dareas de importancia citricola, bem como o

estabelecimento e disseminacao dentro de uma determinada regido.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Risco de entrada de Candidatus Liberibacter spp.

Para a elaboragdo do mapa das zonas de risco de entrada da fitobactéria, foram
utilizadas dados de Area com cultivo do Hospedeiro (AH), Ingresso de Material Citrico
(IMC) e Fronteira Internacional (FI) com o pais com ocorréncia do HLB (fronteira com a
Argentina). A AH foi composta pela soma da area disponivel para colheita, em hectares, de
pomares de laranja, limdo e tangerina para cada municipio do RS (FIGURA 1), com dados da
Producao Agricola Municipal do IBGE (IBGE, 2018). Para o IMC foram utilizados dados do
Departamento de Defesa Agropecuaria da Secretaria da Agricultura, Pecuaria e
Desenvolvimento Rural do RS (Rio Grande do Sul, 2018), de interceptacao de cargas em
barreiras fitossanitarias localizadas nos municipios de Torres, Vacaria, Barracdo, Marcelino
Ramos, Irai e Nonoai, na divisa dos estados do Rio Grande do Sul com Santa Catarina durante
o ano de 2018 (FIGURA 2). Adicionalmente, dados de cargas de citros em packing houses
oriundas dos estados de ocorréncia da enfermidade, também foram utilizados (SDA, 2018).
Por ultimo, para a FI, os municipios que fazem fronteira com a Argentina (FIGURA 3) foram
incluidos como de risco adicional, por haver o HLB naquele pais (CABI, 2018).

A AH (FIGURA 1) reflete o risco de ingresso do patogeno conforme a area de citros
no municipio. Esta variavel de risco foi considerada proporcional ao risco de entrada do
patdgeno, atribuindo-se classes de risco baixo, médio e alto conforme a area com cultivo de
citros. As areas de laranja, limdo e tangerina foram somadas em planilha eletronica e os
resultados referenciados aos municipios do estado. A varidvel AH resultante foi subdividida
em quatro quantis subdividindo a extensdo de area de citros por municipio do RS (TABELA
1; FIGURA 1) pelo software Qgis 3.8 Zanzibar (Qgis, 2019). Um arquivo shapefile foi

elaborado com a distribui¢do das areas nos quantis, por municipio (FIGURA 1).
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FIGURA 1 - Mapa do estado do Rio Grande do Sul com a distribui¢do das areas de cultivo de
citros por municipio. As éreas cultivadas com laranja, limdo e tangerina sdo
representadas em hectares (ha), distribuidas nas cores bege (0-13 ha), laranja (13-30
ha), laranja-escuro (30-69 ha) e marrom (69-1745 ha) para diferenciar os
municipios com menor e, ou, maior area plantada de citros. Felicetti, 2021.

A varidvel IMC refere-se ao risco de entrada do patdogeno ou inseto-vetor virulifero
por materiais de citros oriundos dos estados brasileiros Minas Gerais, Parana e Sao Paulo,
com ocorréncia da doenca (FIGURA 2). Tendo em vista a ocorréncia do inseto-vetor no
estado, conforme levantamento do MAPA em conjunto com EMBRAPA e SEAPDR
constatando a presenga de D. citri no RS (EMBRAPA, 2012), juntamente com a presenca de
hospedeiros em pomares domésticos ndao comerciais, fatores adicionados a frequente
utilizagdo da murta (Murraya paniculata (L.) Jack), hospedeira de D. citri, em arborizacio
urbana, o risco de ingresso (entrada e estabelecimento) do patdogeno ¢ potencializado. Com
isso, foi adotado o critério categdrico de atribuicdo de alto risco para os municipios com
registro de entrada de materiais provenientes dos estados de ocorréncia da doenga, uma vez
que a disseminacdo de pragas tem forte influéncia antropica (Macleod; Baker, 2003; Korniss;

Caraco, 2005; Douma et al., 2016) e o vetor Diaphorina citri virulifero pode sobreviver ao

transporte em condi¢des de dispersao (Bassanezi et al., 2010). Dos registros de IMC foram



13

obtidas as coordenadas geograficas e atribuidas aos municipios com IMC. Os dados obtidos
foram langados em arquivo shapefile no software Qgis para visualizacdo em mapa de todo o

estado. Ao todo, foram verificados registros de 2.448 ocorréncias de IMC em 24 municipios

do estado.
Ingresso de material citrico
* Pontos de ingresso
Divisas territorials
FIGURA 2. Mapa do estado do Rio Grande do Sul com pontos de ingresso de material citrico

IMC (vermelho) provenientes de estados brasileiros com potencial para a presenca
do Candidatus Liberibacter spp. e, ou, do inseto-vetor virulifero (Diaphorina citri).
Felicetti, 2021.

Na variavel FI foi considerado o risco do deslocamento auténomo (v6o) ou por
correntes de vento de D. citri virulifero, bem como o transporte fronteirico de material
potencialmente infectado com o patdgeno. Esta possibilidade se torna importante frente ao
status fitossanitario de ocorréncia do Candidatus Liberibacter spp. na citricultura argentina,
sobretudo nas provincias ao nordeste do pais, Misiones e Corrientes, as quais tém fronteira

com o RS (FIGURA 3). Notadamente, isto eleva o risco para o surgimento de infec¢des em
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plantas hospedeiras nos municipios de fronteira. Assim, foi adotado critério categorico de alto

risco nos municipios limitrofes com o pais vizinho.

Bolivia

Legenda

] Brasil

I Provincias com presenca de HLB

[ Provincias com presenca de Diaphorina citri
Provincias sem presenca do HLB nem do inseto vetor

[ Paises da América do Sul

1000 km
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FIGURA 3. Mapa parcial da América do Sul, destacando as condigdes fitossanitarias das
provincias argentinas, em especial Misiones e Corrientes, que fazem fronteira com o
estado do Rio Grande do Sul. As regides em vermelho tém a presenga do
Huanglongbing (HLB) e as em amarelo a presenga do vetor Diaphorina citri
(adaptado de Argentina, 2018). Felicetti, 2021.

Definida a composi¢ao do risco as variaveis, foi efetuada a atribui¢do dos indices para
defini¢do das classes baixo, médio e alto risco de entrada de Candidatus Liberibacter spp. no
Rio Grande do Sul, por municipio. Estabeleceu-se a divisdo das varidveis em continuas e
categoricas para o procedimento da anélise com base em modelo adaptado (Macleod; Baker,
2003). Os dados foram reunidos por municipio, utilizando-se a divisao por quantis (TABELA
1) pelo risco AH, no qual os 1° e 2° quantis foram considerados de baixo risco de entrada do
patogeno, o 3° quantil foi considerado de médio risco de entrada e o 4° quantil foi considerado
de alto risco para entrada de Candidatus Liberibacter spp. no Rio Grande do Sul. Para o IMC
foi atribuido o indice alto (4) para os municipios que receberam material citrico oriundo dos
estados com a ocorréncia da doenga, bem como para os municipios limitrofes a FI com a

Argentina, sendo utilizada em ambos a identificacdo V para indice 4 e F para indice 0
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(TABELA 2). Posteriormente, foi efetuado o somatorio dos indices atribuidos as varidveis
AH, IMC e FI. O somatorio permitiu um indice nominal maximo de 12 e minimo de 1,
resultando nas categorias de risco por municipio para a entrada de Candidatus Liberibacter

spp. no Rio Grande do Sul.

TABELA 1. Divisdo em quantis da soma da area dos municipios produtores de laranja, limdo e tangerina para
determinagdo do grau de risco para a area de hospedeiro (AH).

Quantil Area (ha)
1 — Baixo risco 0-12
2 — Baixo risco 13-30
3 — Médio risco 31-69
4 — Alto risco 70 - 1745

Felicetti, 2021.

TABELA 2. Variaveis de risco, intervalo utilizado e indice atribuido aos municipios para o risco de entrada da
fitobactéria Candidatus Liberibacter spp. no estado do Rio Grande do Sul.

Variavel de Risco Intervalo Indice Atribuido
Area do Hospedeiro (AH) 0-—-1745 la4
Ingresso de Material Citrico (IMC) VouF Oou4
Fronteira Internacional (FI) VouF Oou4

Felicetti, 2021.

Os valores dos indices obtidos por varidvel de risco e por municipio foram somados,
resultando em um indice de risco geral para as trés variaveis (TABELA 3) e permitindo uma
classificagcdo do risco para a entrada do patégeno em baixo, médio e alto risco, por municipio
do Rio Grande do Sul através da divisao do indice pelas trés classificagdes. Desta forma, foi
elaborado um arquivo no formato shapefile com os indices dos municipios e atribuidas as
classes, com associacdo do intervalo de indices definidos em baixo, médio e alto risco de
entrada da fitobactéria no Rio Grande do Sul (TABELA 3), para os quais foi elaborado o

mapa com as classes de risco de entrada (FIGURA 11).
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TABELA 3. Conversdo dos indices atribuidos aos municipios para as classes de baixo, médio e alto risco de
entrada da fitobactéria Candidatus Liberibacter spp. no estado do Rio Grande do Sul.

Classe de Risco Intervalo do indice resultante

o BueRke 0830

Médio Risco ‘ 4,0a6,0

B 0a120

Felicetti, 2021.

3.2 Risco de estabelecimento de Candidatus Liberibacter spp.

Para a determinacdo do risco de estabelecimento do Candidatus Liberibacter spp. no
territério do estado do Rio Grande do Sul, foi utilizado o método de Modelagem de Nicho
Ecologico, baseado em comparagao quantitativa entre sitios geograficos para a ocorréncia de
uma espéciee condicdes ambientais (Hill; Terblanche, 2014; Warren; Glor; Turelli, 2010),
uma vez que para o estabelecimento de uma praga as variaveis climaticas sdo consideradas de
grande importancia (Roura-Pascual et al., 2011; Sutherst, 2003). Foi utilizado o software de
mapeamento global (Google, 2018) para localizacdo dos pontos geograficos de pomares
citricos, selecionados em areas de pomares dos estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Parana,
que tém a presenca do patogeno, enquanto que para a modelagem de nicho ecologico foi
utilizado o software MaxEnt (Phillips; Dudik; Schapire, 2018), com base em maxima entropia
de dispersdao dos agentes biologicos de estudo (Radosavlj; Vicelalli, 2013; Phillips et al.,
2006). Foi utilizado mapa do Rio Grande do Sul (Mapas IBGE, 2018) em um software de
Informagdes Geograficas (Qgis, 2018), para conversdao em arquivo numérico (extensdo CSV)
e analisado no software de modelagem de nicho ecoldgico (Maxent, 2018), juntamente com
variaveis bioclimaticas. As varidveis bioclimaticas geolocalizadas foram obtidas pelo
consorcio WorldClim (Worldclim, 2018). Este disponibiliza mapas matriciais com
informacdes espaciais de 19 varidveis bioclimaticas na forma de imagens com os atributos
bioclimaticos. Para andlise em modelo de nicho ecoldgico, ¢ necessario que sejam utilizadas
variaveis com influéncia independente no modelo, excluindo-se as correlacionadas (Merow;
Smith; Silander, 2013). Na defini¢dao das variaveis bioclimaticas a serem utilizadas no estudo
foi utilizado o software SDMtoolbox (Brown; Bennett; French, 2017) de correlagdo entre
variaveis, eliminando-se varidveis bioclimaticas com alta correlagdo estatistica ¢ evitando a

sobreposi¢do de dados na anélise (Merow; Smith; Silander, 2013). Como resultado, foram
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utilizadas oito varidveis bioclimaticas (TABELA 4; FIGURA 4) em andlise no software

MaxEnt visando verificar a similaridade ecologica com as regides de ocorréncia.

TABELA 4. Variaveis bioclimaticas utilizadas na comparagdo entre os estados Sao Paulo, Minas Gerais e
Parana com o Rio Grande do Sul.

Variavel Bioclimatica de Estudo

Temperatura média anual

Faixa de temperatura diurna média mensal (maxima — minima)

Faixa anual de temperatura

Temperatura média do trimestre mais seco

Precipitacao anual

Precipitacdo do més mais imido

Precipitagao do més mais seco

Precipitacdo do trimestre mais quente

Felicetti, 2021.

Os mapas matriciais com as variaveis bioclimaticas selecionadas foram unificados
com o mapa do Rio Grande do Sul. Ambas as projecoes foram ajustadas para o Datum
ESPG4326 - WGS 84. Com o emprego da ferramenta 'Unides' do software Qgis, as projecdes
foram unidas e foi gerado um novo arquivo shapefile com todos os atributos biocliméaticos
sobrepostos. Posteriormente o arquivo foi exportado em extensdo de texto para proceder a

analise no software MaxEnt.
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FIGURA 4. Mapa mostrando as variaveis bioclimaticas dos estados de Sao Paulo, Minas Gerais
Parana e Rio Grande do Sul com os parametros de alto (verde escuro), médio (azul

claro) e baixo (azul escuro). Felicetti, 2021.

Para realizar a modelagem de nicho ecologico, foram selecionados municipios nos
estados de Sao Paulo, Minas Gerais ¢ Parand que apresentaram maior porcentagem de
erradicacdo de plantas citricas em decorréncia do HLB (Sao Paulo, 2018; IMA, 2018,
ADAPAR, 2018). As coordenadas das areas geograficas dos pomares citricolas foram obtidas
via plataforma Google Earth® (FIGURA 5a), no qual foram selecionados 89 pontos de
referéncia (FIGURA 5b). As coordenadas obtidas foram salvas em arquivo de texto e

utilizadas como amostras (samplers) para rodagem do programa MaxEnt.
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FIGURAS. (a) Selegdo de um pomar citrico para obtengdo de coordenada geografica pela
plataforma Google Earth. (b) Mapa mostrando a distribuicdo geografica dos pontos de
referéncia (verde) dos pomares citricolas nos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais ¢
Parana. Felicetti, 2021.

Apobs a obtencdo dos pontos e conversdo das coordenadas em arquivo de texto, os
dados foram computados no software Maxnt. A base de célculo no modelo desempenhado
pelo software fundamenta-se na quantidade de escolhas aleatérias envolvendo ocorréncia de
Candidatus Liberibacter spp., estabelecendo a probabilidade relativa de ocorréncia do
patdgeno para cada unidade de estudo no territorio em andlise, convalidado pela similaridade
bioclimatica (Merow; Smith; Silander, 2013). A analise ¢ comumente aplicada para previsoes
nas quais ha pouca disponibilidade de dados ou dados incompletos (Dalapicolla, 2016).

A analise no programa consistiu no uso de 19 dos pontos geograficos de ocorréncia
(FIGURA 5b) de Candidatus Liberibacter spp. como calibragem do programa (treino) e o uso
dos 70 pontos restantes na analise definitiva (teste). Foram realizadas 14 modelagens em cada
funcdo de analise disponivel no software (default, Raw e Cumulative). A fun¢ao Cumulative
foi selecionada por melhor representar visualmente as condicdes ambientais de
estabelecimento no estado do Rio Grande do Sul em comparacdo com os estados de

ocorréncia do patogeno (FIGURA 6).
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FIGURA 6. Mapa dos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana e Rio Grande do Sul com as
zonas climaticas favoraveis para o estabelecimento das espécies de Candidatus
Liberibacter (MaxEnt) -classificadas em muito alto (vermelho-intenso), alto
(vermelho), médio-alto (laranja), médio (verde-claro), médio-baixo (verde-intenso),
baixo (azul-claro) e muito baixo (azul escuro). Felicetti, 2021.

A analise estatistica que compode o software MaxEnt permite a avaliacdo da acuracia
do modelo elaborado através da Area Abaixo da Curva (do original AUC), referindo que

quanto maior a area, maior a acuracia do modelo, bem como as omissdes do modelo com base
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nos testes proporcionados (FIGURA 8). No caso do modelo proposto as andlises sequenciais
permitiram uma AUC média de 0,898, indicando um modelo satisfatorio para as predigdes
esperadas. (Dalapicolla, 2016; Merow; Smith; Silander, 2013; Narouei-Khandan et al., 2016;
Phillips et al., 2006; Radosavljevic; Anderson, 2013; Torres-Pacheco et al., 2013).
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FIGURA 7. a) Area Abaixo da Curva (AUC) média das modelagens sequenciais em modelo
cumulativo (Cummulative) do softwareMaxEnt para ocorréncia de Candidatus
Liberibacter spp. e b) Omissdo média de pontos das modelagens sequenciais do
modelo para estabelecimento de Candidatus Liberibacter spp. no Rio Grande do Sul
em comparacdo com os estados Parana, Sdo Paulo e Minas Gerais. Felicetti, 2021.
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A imagem resultante da andlise pelo modelo do software MaxEnt (FIGURA 7) foi
recortada e georreferenciada para o Rio Grande do Sul pelo software Qgis, sendo feito
tratamento de matizes e transparéncia para conversao das bandas a escala colorimétrica usada
neste estudo e definicdo das classes baixo, médio e alto risco de estabelecimento de
Candidatus Liberibacter spp. no estado, resultando em composi¢do de mapa com as

definicdes da andlise (FIGURA 11).

3.3 Risco de disseminacio de Candidatus Liberibacter spp.

O mapeamento proposto para analise de risco teve por base a defini¢do de
disseminagdo de uma praga agricola, que ¢ o movimento de uma praga em uma area onde a
mesma persiste (EFSA, 2014). Para a ocorréncia de disseminacdo de uma praga sdo
necessarios a presenca de hospedeiros e demais fatores como ocorréncia de vetor, condigdes
ambientais e transferéncia de material infestante (Koch et al., 2014). Para o estudo proposto
da disseminacao de Candidatus Liberibacter spp. no Rio Grande do Sul, foram utilizados os
dados de presenca de hospedeiro (IBGE, 2018) nos municipios do estado com o zoneamento
do vetor Diaphorina citri (EMBRAPA, 2012), tratando-se dos principais fatores de
disseminagdo difusa do patdégeno (Khan; Razi, 2018). O risco de estabelecimento obtido foi
utilizado na composi¢ao da andlise por contribuir na persisténcia do agente patogénico. Na
elaboracdo do modelo os mapas de presenga de hospedeiro no estado (FIGURA 8a), risco de
estabelecimento de Candidatus Liberibacter spp. no RS (FIGURA 8b) e de zoneamento do
potencial de geracdes anuais de D. citri (FIGURA 8c) foram georreferenciados e sobrepostos

para o procedimento da analise.
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FIGURA 8.

Distribuicdo quantil da soma das areas de laranja, limdo e tangerina em ha, por
municipio, no Rio Grande do Sul (a), risco de estabelecimento de Candidatus
Liberibacter spp. no Rio Grande do Sul por suscetibilidade de fatores climaticos em
comparagdo com estados de ocorréncia da doenca no Brasil (b) e zoneamento de
Diaphorina citri para o Rio Grande do Sul com potencial de geragdes anuais (c).
Felicetti, 2021.
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O mapa de Risco de Estabelecimento de Candidatus Liberibacter spp. (FIGURA 11)
foi utilizado para selecionar manualmente, através do shapefile de municipios do RS, os
municipios com ocorréncia de areas de risco de estabelecimento alto, médio e baixo nesta
ordem (FIGURA 9b). Aos municipios categorizados foi atribuido indices de dois desvios
padrdes para nivel baixo de risco, trés desvios padrdes para médio e quatro para alto risco de
estabelecimento na escala de 1 a 15, com o fim de corresponder numericamente ao nimero de
geragOes anuais previstas no zoneamento de D. citri, de 1 a 15 geragdes (TABELA 5). Para a
area de hospedeiro também foi realizada a correspondéncia numérica ao total de 15 do
zoneamento de D. citri, correspondendo as quatro categorias de area de hospedeiro nos
municipios (TABELA 5; FIGURA 9a). Ao mapa do zoneamento de D. citri foram definidos
os municipios com sele¢ao manual para potencial de ocorréncia de geragdes de 15 até 3, nesta
ordem, totalizando 5 categorias (FIGURA 9c).

Da selecdo dos municipios contendo as distintas areas de classe de risco foram
sobrepostos os mapas no software QGIS, cuja soma dos indices obtidos, por municipio, com
amplitude de 10,25 a 45 (TABELA 5), permitiu a defini¢ao das classes baixo, médio e alto
risco do Risco de Disseminacdo de Candidatus Liberibacter spp. por municipio no Rio

Grande do Sul (FIGURA 12).
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FIGURA 9.

Indice atribuido a distribui¢cdo quantil da soma das areas de laranja, limdo e tangerina
em ha, por municipio, no Rio Grande do Sul (a), indice atribuido por municipio as
classes baixo, médio e alto risco de estabelecimento de Candidatus Liberibacter spp.
no Rio Grande do Sul (b) e indice utilizado por municipio do potencial de geragdes
anuais de Diaphorina citri para o Rio Grande do Sul (c). Felicetti, 2021.
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TABELA 5. indices atribuidos aos atributos de risco de disseminagdo Area de Hospedeiro, Risco de
Estabelecimento e Potencial de Geragdes Anuais de Diaphorina citri.

Potencial de Geragdes de D. citri

Area de Hospedeiro Desvio Padrédo do Risco Estabelecimento
] ) Classe indice atribuido
Classe Indice atribuido Classe Indice atribuido
1a3 3

0a12 3,75 Baixo 3,5 3a6 6
13a30 7,5 Médio 11 6a9 9
31a69 11,25 Alto 15 9a12 12
70 a 1.745 15 12a15 15

Felicetti, 2021.



4 RESULTADOS

4.1 Mapeamento de risco para a entrada de Candidatus Liberibacter spp. no

Rio Grande do Sul.

O mapa desenvolvido para o risco da entrada do patégeno no estado do Rio Grande
do Sul (FIGURA 10) mostra trés niveis de risco: baixo (verde), médio (amarelo) e alto
(vermelho). Baseado nos atributos Area de Hospedeiro (AH), Ingresso de Material Citrico
(IMC) e Fronteira Internacional (FI), 34 municipios foram classificados como de alto risco a
entrada do patdgeno. Isto corresponde a uma area cultivada de citros de 8.855 ha. Areas com
médio risco de entrada somaram 115 municipios, perfazendo um total de 19.921 ha com
plantas citricas cultivadas. Na classificacdo de baixo risco estdo 349 municipios, os quais
compodem uma area de 8.174 ha de pomares citricolas. A soma das areas de risco de entrada

do patdgeno no estado do Rio Grande do Sul perfazem 36.950 ha (TABELA 6).
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FIGURA 10. Mapa do estado do Rio Grande do Sul com as zonas de risco de entrada a
fitobactéria Candidatus Liberibacter spp., classificadas em baixo (verde),
médio (amarelo) e alto (vermelho) risco. Felicetti, 2021.
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TABELA 6. Quantitativo em area e percentagem dos municipios classificados em niveis de risco para a
entrada do Candidatus Liberibacter spp. em pomares citricos do estado do Rio Grande do Sul.

_ N°de Area citricola
Risco de entrada do patdgeno o Pomares (%)
municipios (ha)
Alto 34 8.855 23,96
Médio 115 19.921 53,91
Baixo 348 8.174 22,12
Total 497 36.950 100

Felicetti, 2021.

4.2 Risco de estabelecimento de Candidatus Liberibacter spp. no Rio Grande

do Sul.

A classificagao das areas de risco de estabelecimento para a fitobactéria (FIGURA
11), baseadas em modelagem de nicho ecoldgico por comparagdo com estados brasileiros de
ocorréncia do patogeno (Minas Gerais, Sdo Paulo e Parand), mostraram trés niveis de risco
(TABELA 7). A porcao territorial do estado com alto risco (vermelho) para o estabelecimento
do patogeno se concentrou na regido sudoeste, na fronteira com o Uruguai. H4 também a
ocorréncia de alto risco no centro-leste do estado, bem como em uma pequena porcao das
regides entre o norte e noroeste, (divisa com Santa Catarina e fronteira com a Argentina), € na
regido oeste-sudoeste, na fronteira com o Uruguai tendo o municipio de Quarai e arredores
como referéncia.

O médio risco (amarelo) para o estabelecimento do patdégeno abrangeu uma grande
porcao territorial do estado, formada pelas regides centro-leste e a linha mediana do estado,
juntamente com a porcao sul. Nesta condicdo também se encontra a faixa de fronteira oeste e
norte. O baixo risco (verde) ficou inserido na regido nordeste, coincidindo com as regides de
maior altitude no estado, juntamente com a por¢ao da metade norte ao noroeste. As areas de
citros na condi¢do de alto risco de estabelecimento somadas sdo de 12.525 ha. No médio risco
de estabelecimento para o patdgeno estd inserida a maior parte das areas produtivas de citros,
com 20.536 ha (55,58%). Em baixo risco de estabelecimento do patdogeno estdo

compreendidos 3.889 ha de area produtiva de citros do estado (TABELA 7).



FIGURA 11.  Mapa do estado do Rio Grande do Sul com as areas de risco de estabelecimento
para as espécies de Candidatus Liberibacter. As regides de baixo risco (verde)
sdo representadas pelas regides nordeste e noroeste. As regides de médio risco
(amarelo) estdo concentradas no centro-sul do estado ¢ na linha de fronteira com
Argentina e divisa com o estado de Santa Catarina. As regides de alto risco
(vermelho) concentram-se no sudoeste, com fronteira ao Uruguai, regido centro-
leste e norte do estado. Felicetti, 2021.

TABELA 7. Numeros de municipios que se encontram no zoneamento para o risco baixo, médio e alto para
o estabelecimento de espécies da fitobactéria Candidatus Liberibacter em area de pomares
citricos do estado do Rio Grande do Sul.

Risco de estabelecimento do Area citricola
N° de municipios Pomares (%)
patdgeno (ha)
Alto 102 12.525 33,90
Médio 263 20.536 55,58
Baixo 132 3.889 10,52
Total 497 36.950 100

Felicetti, 2021.
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4.3 Risco de disseminac¢do de Candidatus Liberibacter spp. no Rio Grande do Sul.

O zoneamento para o risco de disseminagdo do patégeno (FIGURA 12) no estado do
Rio Grande do Sul evidenciou que as regides oeste, centro-sudeste, norte e noroeste do estado
apresentam niveis alto de risco (vermelho). O risco médio (amarelo) ficou distribuido
principalmente nas regides sul e leste e distribuido em municipios da metade norte do estado.
No baixo risco de disseminagdo (verde) concentraram-se municipios da regido nordeste do
estado.

Os municipios classificados como de alto risco para a dissemina¢do do patdgeno
perfazem a maior area citricola do estado, com 33.020 ha (TABELA 8), compreendendo
89,36% da area com pomares de citros, seguido de longe pelo somatdrio das areas de médio
risco com 10,28%. A area do estado classificada como de baixo risco compreendeu a menor

porc¢do geografica para a producao citricola, com apenas 131 ha.
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FIGURA 12.  Risco Potencial de Disseminagdo para as espécies de Candidatus Liberibacter,
por municipio, no Rio Grande do Sul, Brasil. Na regido de baixo risco (verde)
estdo inseridos municipios da regido nordeste do estado. As regides de médio
risco (amarelo) estdo representadas por parte da regido nordeste e distribuida pela
metade norte do estado, juntamente com a regido leste e sul. As regides de alto
risco (vermelho) compreendem municipios das regides oeste, centro-sudeste,
norte e noroeste do estado. Felicetti,2021.

TABELA 8. Distribui¢do dos municipios e area de citros classificados como baixo, médio e alto risco
potencial de disseminagdo de para o estabelecimento de espécies da fitobactéria Candidatus
Liberibacter no Rio Grande do Sul.

Risco para a disseminagdo do Area citricola | Area com pomares
N° de municipios
patogeno (ha) (%)
Alto 269 33.020 89,36
Meédio 204 3.799 10,28
Baixo 24 131 0,36
Total 497 36.950 100

Felicetti, 2021.
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4.4 Mapeamento de atencdo ao risco de Candidatus Liberibacter spp. no Rio

Grande do Sul

A fim de consolidar a matriz de risco elaborada concentrando as variaveis do estudo,

os riscos de entrada, estabelecimento e disseminacao foram sobrepostos através de somatdrio

de indices finais dos respectivos mapeamentos.

A composicao de mapeamento de aten¢do ao risco de Candidatus Liberibacter spp. no

Rio Grande do Sul foi obtida através da atribui¢do das classes numéricas 3, 2 e 1 as

respectivas classes de risco alto, médio e baixo atribuidas aos municipios do estado nos trés

estudos, efetuando-se o somatorio de cada classe aos mapeamentos obtidos, resultando em um

quarto indice com amplitude numérica de 3 a 9 e sendo atribuidas as classes de risco

correspondentes.

TABELA 9. Resultado do somatoério de classes de risco obtidas e atribuicdo de escala ao risco de Candidatus

Liberibacter no Rio Grande do Sul.

Prioridade de atencao

Atribuicao de indice

Alto
Médio

Baixo

8e9
5,6e7
3e4

Felicetti, 2021.



FIGURA 13.

Candidatus Liberibacter spp. aos
municipios do Rio Grande do Sul.
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Atengao ao risco para Candidatus Liberibacter spp. por municipio no Rio Grande
do Sul. As regides de alto risco (marrom escuro) aplicam-se aos municipios cuja
atengdo deve ser priorizada com base no mapeamento deste estudo. As regides de
médio risco (marrom claro) identificam municipios de media prioridade e as
regides de baixo risco (marrom translicido) compreendem municipios de menos
exigéncia de atencdo. Felicetti, 2021.
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5 DISCUSSAO

Os municipios classificados como de alto risco de entrada encontram-se distribuidos
em dois eixos principais: na por¢ao norte-noroeste, com grande influéncia da Argentina como
pais de ocorréncia do patdogeno, e eixo leste, caracterizado pela maior parte do ingresso de
material com potencial infestante e evidenciando a importancia do transito de materiais na
prevencao (Douma, et al., 2016; Addo-Bediako et al., 2007; Korniss; Caraco, 2005). No eixo
leste, a associacdo de ingresso de material de risco juntamente com a maior concentra¢ao de
area plantada por municipio foi determinante para a definicdo da classe. A importancia do
risco no eixo leste pode ser potencializada pela presenga das rodovias BR 116 ¢ BR 118 e
malha rodoviaria adjacente, as quais respondem por grande parte do volume de transporte ao
estado, assumindo fator de risco adicional quando consideradas as transagdes comerciais com
produtos com origem em estados de ocorréncia da doenga. No eixo norte-noroeste a
associacao de area de hospedeiro com a proximidade de regides da Argentina com ocorréncia
do patogeno evidenciam o risco associado as trocas locais de material entre os territorios.
Outra possibilidade adicional de risco na fronteira norte-noroeste ¢ a entrada através dos
ventos predominantes de oeste (Rio Grande do Sul, 2002), capazes de carrear o vetor
virulifero a este eixo. Todavia, estes ventos ocorrem com predominancia no inverno, periodo
onde as brotagdes dos hospedeiros diminuem consideravelmente no estado devido as
condi¢cdes climaticas desfavoraveis associada a porta-enxertos menos vigorosos utilizados no
estado (Schafer; Dornelles, 2000).

Os municipios classificados como de médio risco estdo distribuidos pela faixa central
e norte e centro-leste, com destaque ao eixo leste-oeste, com grande quantidade de municipios
nesta classificacdo. Este eixo exige aten¢do ao risco atribuido devido a presenca da BR 290,
importante rodovia de transporte de cargas, o que pode favorecer uma eventual ocorréncia de

foco do patdégeno. O maior peso na definicdo de médio risco ¢ atribuido a variavel area de



35

hospedeiro, fator condicionante a ocorréncia da doenca (Venette, 2017; Douma et al., 2016).
O baixo risco ficou na maior parte dos municipios (348), muito em virtude destes conterem
menor area de hospedeiro que nos municipios classificados como de médio e alto risco.

Ha um questionamento geral entre os especialistas do porqué ainda nao haver detec¢ao
de Ca. Liberibacter spp. no estado, tendo em vista as condi¢des consideradas propicias e
fontes de indculo na Argentina e através de ingresso de material. Alguns fatores nao inseridos
na andlise tendem a afetar a entrada, como a sobrevivéncia do vetor D. citri nos pomares em
periodos de frio e regime hidrico desfavoravel, influéncia da distribuicao fundiaria,
caracterizada sobretudo por pequenas propriedades que desenvolvem a atividade, juntamente
com fatores agroecologicos, auxiliando a ocorréncia de inimigos naturais ao vetor, bem como
o controle da transferéncia de materiais por autoridades e pelo proprio setor produtivo. De
qualquer forma, hé o entendimento por especialistas que seria questdo de tempo para uma
deteccdo no estado e admite-se a possibilidade que exista ocorréncia sem deteccdo. A
abordagem do risco de entrada estabelece um pardmetro de hierarquizagdo de prioridades,
definidas em escala nas unidades de estudo, os municipios, e utilizando dados concretos frente
a exigéncia dos mesmos para uma acuracia nas analises (Bruggen, et al., 2018; Korniss;
Caraco, 2005), permitindo a¢des planejadas e favorecendo as probabilidades de éxito nas
medidas de exclusdo em contraponto a métodos com maior subjetividade nas determinagdes
de risco (Mourits; Lansink, 2006).

Na andlise de risco de estabelecimento de Ca. Liberibacter spp. foram aplicadas
variaveis bioclimaticas ndo correlacionadas em comparagdo aos estados de ocorréncia.
Naturalmente, com a influéncia da latitude nos regimes pluviais e temperatura nos estados
comparados, o Rio Grande do Sul apresentou diferencas inerentes ao clima conforme a
abordagem metodologica (Nava et al., 2016; Narouei-Khandan et al., 2016; Estay et al., 2014;
Eyre et al., 2012). O padrao de risco obtido difere em grande monta dos observados nos
estados de ocorréncia, devido as diferengas climdticas entre os estados em comparagdo, sob
influéncia da diferenga entre latitudes. Com esta diferenca, era esperado que o RS
apresentasse menor categorizagdo no risco por influéncia das varidveis ambientais. Contudo,
observa-se a ocorréncia do patdgeno nas regides argentinas de latitude similar ao Rio Grande
do Sul, evidenciando as possibilidades do estabelecimento da praga no estado (Kumar et al.,
2015; Bebber et al., 2013). Possivelmente a analise em latitudes similares atribuiria maior

presenca de alto risco como resultado, sendo uma proposta interessante para melhorar a
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analise em se superando a falta de uniformidade dos dados entre diferentes paises (Bebber et
al.,2013).

As regides de alto risco observadas situam-se na por¢do sul-sudoeste do estado,
influenciadas pelo regime pluvial da regido. Foi observado alto risco também na regido norte-
noroeste e centro-nordeste do estado. Estas regides acrescentam preocupacdo adicional a
analise de risco, uma vez que nestas regides concentram-se a maior parte dos cultivos de
citros, bem como coincidem as areas de alto risco de entrada do patdégeno. As areas de médio
risco de estabelecimento estdo distribuidas majoritariamente a por¢ao central do estado e em
adjacéncia as areas de alto risco, abrangendo grandes regides produtoras da cultura e exigindo
maior necessidade de aten¢do. Acdes adicionais de vigilancia e prevencdo a praga teriam de
ser adotadas com o fim de minimizar o risco nestas regides. O risco de entrada e
estabelecimento conjuntos estabelecem o risco de ingresso de uma praga, sendo os fatores
principais a serem observados nas medidas de exclusdo (Venette, 2017; EPPO, 2011). A
facilidade atual no uso de ferramentas de informacgdo geografica permite a identificacdo de
pomares de citros nas regides definidas pelo risco de estabelecimento, possibilitando o
planejamento desde o nivel de pomar até as agdes regulatdrias de uma eventual necessidade
de contencgao de foco.

A adocdo dos critérios de area de hospedeiro, condi¢des climaticas evidenciadas pelo
risco de estabelecimento obtido e 0o zoneamento do vetor resultaram em atribui¢ao do risco de
disseminagdo da praga para cada municipio do estado (Macleod; Baker, 2003). Na falta de
identificacdo georreferenciada das 4reas de citros e para a obtencdo dos resultados
pretendidos, as definicdes de risco de estabelecimento foram atribuidas por municipio,
selecionando-se os que continham as variaveis componentes da analise a partir da variavel de
maior risco. Procedimento idéntico foi adotado para a definicdo de zoneamento de potencial
de geragdes de D. citri por municipio. A sobreposi¢do com a distribui¢do municipal de area de
hospedeiro possibilitou a identificacio de potencial de disseminacdo por municipio,
estabelecendo base de analise com unidades de dados disponiveis (Bruggen et al., 2018;
Macleod; Baker, 2003; Stansbury et al., 2001).

No mapa resultante, evidencia-se a predomindncia de alto risco de potencial de
disseminagdo pela associagcdo da presenca de hospedeiro, condigdes climéaticas e potencial de
geragoes do vetor (Bruggen et al., 2018; Douma et al., 2016; EPPO, 2014). Deve-se observar,

como abordado anteriormente, que a cultura dos citros ¢ amplamente distribuida no estado e
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os dados de 4rea de citros utilizados refletem apenas dados de producdo comercial e
estimativas municipais. Pomares citricos caseiros € o hospedeiro M. paniculata estao
presentes distribuidamente pelo territorio do estado e ndo hd dados precisos para a estimativa
em questdo, subestimando por este lado os graus de risco obtidos. Adicionalmente, o vetor D.
citri ¢ uma realidade no estado, sendo encontrado principalmente em centros urbanos
(EMBRAPA, 2012), do qual o potencial de geragdes associado a presenca de hospedeiro
constituem agravantes ao risco. Ndo estd claro se o vetor mantém-se permanentemente em
regides de produgao comercial de citros, apresentando flutuacao em suas detecgdes. Contudo,
periodos de altas temperaturas e déficit hidrico tendem a favorecer a proliferagdo do vetor
(Haapalainen, 2014; Kobori et al., 2011, Nava et al., 2007) o que pode acarretar em
disseminagdes sazonais ou influenciadas por anos com variagao negativa de precipitagao,
como em periodos sob influéncia do fendmeno climatico La Nifa, tornando a doenca
estabelecida, de dificil manejo em grandes areas e dificultando as medidas contrarias a
disseminagao.

Nas trés andlises, o incremento na precisao de dados como georreferenciamento de
pomares, identificacdo precisa dos locais de produgdo e distribui¢do, o fluxo apurado de
transferéncia de material com potencial infestante e a identificagdo de fluxos adicionais, como
a comercializacdo de mudas e rastreabilidade das mesmas, permitiria uma valiosa ferramenta
na aplicacio do modelo e ado¢ao de medidas com maior seguranca no controle das
informacdes para ac¢des de protecdo e contencdo de focos (Bruggen et al., 2018).
Adicionalmente, dados quantitativos permitem maior acurdcia nas analises de risco frente a
levantamentos e analises com maior grau de subjetividade. Tendo em vista o capital social e
economico envolvido e, admitindo-se os resultados obtidos com a atividade citricola na
economia e no desenvolvimento regional, bem como os possiveis ganhos com a expansao da
atividade em cendarios favoraveis, a aplicagdo do modelo como orientagdo para evitar os
prejuizos advindos da doenca se justifica como estratégia para exploracdo sustentavel da

atividade.



6 CONSIDERACOES FINAIS

Com base matriz de risco das variaveis utilizadas para o estudo e nos resultados

obtidos no presente trabalho, € possivel obter que:

e O mapeamento de risco de entrada do Candidatus Liberibacter spp. permitiu
hierarquizar os municipios em condi¢do de baixo, médio e alto risco, indicando
34 municipios e 8.855 ha de citros em situagdo de alto risco de entrada do
patdgeno.

e O mapeamento de risco de estabelecimento do Candidatus Liberibacter spp.
indicou as areas com as classes de baixo, médio e alto risco de estabelecimento,
classificando 102 municipios e 12.525 ha em alto risco.

e O mapeamento de risco de disseminagdao do Candidatus Liberibacter spp.
classificou os municipios em baixo, médio e alto risco de disseminagdo,
estabelecendo 269 municipios e 89,36% das areas de citros do estado sob alto
risco de disseminagao.

e O mapeamento proposto permite a adogdo de metodologias orientadas para
exclusdo e em fases de ocorréncia do Candidatus Liberibacter spp. no RS,
possibilitando a elaborag¢do de diferentes estratégias de defesa ao patdgeno em

nivel territorial.
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7 APENDICES

APENDICE 1. Relagdo de municipios em classificagio de risco alto, médio e baixo para
entrada de Candidatus Liberibacter spp. e area de citros sob influéncia, no
Rio Grande do Sul.

Risco de Entrada de CaL spp. - Alto

MUNICIPIO Ar e?hgt“’s MUNICIPIO Ar e'z‘hg)im’s MUNICIPIO Ar e'z‘hg)im’s
Alecrim 182 | Montenegro 1.745 | Presidente Lucena 66
Alvorada 0 [ Novo Hamburgo 246 | Roque Gonzales 44
Capela de Santana 230 | Novo Machado 101 | Sdo José do Sul 850
Carlos Barbosa 89 | Parai 9 | Sao Nicolau 34
Caxias do Sul 182 | Pareci Novo 1.289 | Sdo Sebastido do Cai 810
Crissiumal 94 | Pelotas 475 | Tiradentes do Sul 48
Erechim 135 | Pinto Bandeira 60 | Uruguaiana 55
Farroupilha 98 | Porto Alegre 0 | Vacaria 8
Harmonia 1.172 | Porto Lucena 46 | Verandpolis 411
Horizontina 42 | Porto Maua 48 | Viamao 0
Itaqui 33 | Porto Vera Cruz 79
Lindolfo Collor 139 | Porto Xavier 35

Risco de Entrada de CaL spp. - Médio
MUNICIPIO Ar e‘(’h(;)itms MUNICIPIO Ar e‘(’h(;)it“’s MUNICIPIO Ar e‘(’h(;)itms
Agudo 82 | Garruchos 23 | Santa Cruz do Sul 100
Alegrete 425 | Gramado dos Loureiros 74 | Santa Margarida do Sul 331
Alpestre 669 | Guaporé 153 | Santa Maria 96
Ametista do Sul 118 | Guarani das Missdes 70 | Santa Rosa 218
Anta Gorda 273 | Ljui 124 | Santa Tereza 77
Antonio Prado 160 | Ilépolis 73 | Santana da Boa Vista 151
Aratiba 682 | Irai 99 | Santiago 132
Arvorezinha 337 | Itatiba do Sul 510 | Santo Angelo 86
Bardo 79 | Ivoti 28 | Santo Antonio da Patrulha 96
Bardo de Cotegipe 116 | Jari 98 | Santo Cristo 268
Barra do Quarai 0 | Liberato Salzano 1.177 | Sdo Borja 1
Barra do Rio Azul 133 | Marata 316 | Sdo Francisco de Assis 78
Bento Gongalves 150 | Marcelino Ramos 230 | Sdo Gabriel 70
Bom Principio 352 | Mariana Pimentel 80 | Sdo José do Horténcio 531
Brochier 500 | Mariano Moro 345 | Sdo Lourengo do Sul 222
Butia 282 | Maximiliano de Almeida 178 | Sao Luiz Gonzaga 74
Cacapava do Sul 135 | Monte Belo do Sul 104 | Sao Marcos 69
Cacequi 75 | Morro Redondo 141 | Sdo Pedro do Sul 139
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continuagdo APENDICE 1. Relagdo de municipios em classificagdo de risco alto, médio e baixo
para entrada de Candidatus Liberibacter spp. e area de citros sob
influéncia, no Rio Grande do Sul.

Risco de Entrada de CaL spp. - Médio

MUNICIPIO Ar °‘(’h§)itms MUNICIPIO Ar e‘(’h(;)im’s MUNICIPIO Ar °‘(’h§)itms
Cachoeira do Sul 123 | Mugum 106 | Sao Sepé 69
Camaqua 126 | Nova Palma 92 | Seberi 82
Campos Borges 69 | Nova Petropolis 112 | Sentinela do Sul 84
Candelaria 112 | Nova Roma do Sul 81 | Severiano de Almeida 310
Cangucu 265 | Palmeira das Missoes 103 | Sinimbu 95
Capao do Ledo 76 | Palmitinho 70 | Taquara 150
Catuipe 153 | Panambi 72 | Teutonia 113
Centendrio 72 | Paverama 85 | Trés Arroios 126
Constantina 163 | Pinheirinho do Vale 101 | Trés de Maio 109
Cotipora 126 | Pirapd 22 | Triunfo 380
Cruzeiro do Sul 96 | Planalto 1.000 | Tupancireta 70
Derrubadas 22 | Portdo 405 | Tupandi 815
Dom Feliciano 111 | Progresso 70 | Tuparendi 90
Doutor Ricardo 25 | Putinga 85 | Unido da Serra 69
Encantado 78 | Quarai 95 | Vale do Sol 103
Encruzilhada do Sul 90 | Rio dos indios 91 | Vale Real 93
Entre-Ijuis 76 | Roca Sales 146 | Venancio Aires 285
Erval Grande 190 | Rodeio Bonito 71 | Vera Cruz 93
Esperanca do Sul 23 | Rolante 102 | Viadutos 71
Espumoso 76 | Rosario do Sul 399 | Vicente Dutra 90
Garibaldi 114

Risco de Entrada de CaL spp. - Baixo

MUNICIPIO Ar °‘(’h§)itms MUNICIPIO Ar e‘(’h(;;m’s MUNICIPIO Ar °‘(’h§)itms
Acegua 21 | Faxinal do Soturno 35 | Pinheiro Machado 32
Agua Santa 13 | Faxinalzinho 0 | Piratini 7
Ajuricaba 25 | Fazenda Vilanova 36 | Pogo das Antas 30
Alegria 25 | Feliz 13 | Pontdo 14
Almirante Tamandaré do Sul 15 | Flores da Cunha 43 | Ponte Preta
Alto Alegre 19 | Floriano Peixoto 15 | Pouso Novo
Alto Feliz 59 | Fontoura Xavier 0 | Protasio Alves 62
Amaral Ferrador 42 | Formigueiro 28 | Quatro Irmaos 0
André da Rocha 11 | Forquetinha 14 | Quevedos 21
Arambaré 5 | Fortaleza dos Valos 25 | Quinze de Novembro 14
Ararica 17 | Frederico Westphalen 63 | Redentora 30
Arroio do Meio 67 | Gaurama 45 | Relvado 66
Arroio do Padre 10 | General Camara 35 | Restinga Séca 62
Arroio do Sal 0 | Gentil 4 | Rio Grande 0
Arroio do Tigre 68 | Getulio Vargas 20 | Rio Pardo 35
Arroio dos Ratos 36 | Girua 47 | Riozinho 42
Arroio Grande 0 | Glorinha 40 | Rolador 19
Augusto Pestana 42 | Gramado 14 | Ronda Alta 42
Aurea 13 | Gramado Xavier 46 | Rondinha 63
Bagé 11 | Gravatai 40 | Sagrada Familia 4
Balnedrio Pinhal 0 | Guabiju 0 | Saldanha Marinho 33
Barédo do Triunfo 13 | Guaiba 14 | Salto do Jacui 14
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continuagdo APENDICE 1. Relagdo de municipios em classificagdo de risco alto, médio e baixo
para entrada de Candidatus Liberibacter spp. e area de citros sob
influéncia, no Rio Grande do Sul.

Risco de Entrada de CaL spp. - Baixo

MUNICIPIO Ar e?hg)it“’s MUNICIPIO Ar e'z‘hgm’s MUNICIPIO Ar e?hg)it“’s
Barra do Guarita 7 | Herval 24 | Salvador das Missdes 20
Barra do Ribeiro 34 | Herveiras 22 | Salvador do Sul 52
Barra Funda 25 | Hulha Negra 11 | Sananduva 20
Barracido 2 | Humaita 31 | Santa Barbara do Sul 24
Barros Cassal 40 | Ibarama 44 | Santa Cecilia do Sul 11
Benjamin Constant do Sul 25 | Ibiaga 17 | Santa Clara do Sul 50
Boa Vista das Missdes 7 | Ibiraiaras 15 | Santa Maria do Herval 61
Boa Vista do Buricd 29 | Ibirapuitd 7 | Santa Vitéria do Palmar 0
Boa Vista do Cadeado 29 | Ibiruba 50 | Sant'Ana do Livramento 58
Boa Vista do Incra 30 | Igrejinha 27 | Santo Anténio das Missdes 22
Boa Vista do Sul 15 | Imbé 0 | Santo Antonio do Palma 0
Bom Jesus 0 | Imigrante 63 | Santo Anténio do Planalto 11
Bom Progresso 17 | Independéncia 49 | Santo Augusto 10
Bom Retiro do Sul 9 | Inhacora 7 | Santo Expedito do Sul 0
Boqueirdo do Ledo 51 | Ipé 11 | Sao Domingos do Sul 0
Bossoroca 34 | Ipiranga do Sul 2 | Sdo Francisco de Paula 23
Bozano 45 | Itaara 13 | Sao Jerénimo 28
Braga 16 | Itacurubi 28 | Sao Jodo da Urtiga 16
Cachoeirinha 0 | Itapuca 23 | Sao Jodo do Polésine 15
Cacique Doble 10 | Itati 42 | Sao Jorge 5
Caibaté 37 | Ivora 64 | Sao José das Missdes 29
Caigara 32 | Jaboticaba 31 | Sdo Jos¢ do Herval 7
Camargo 0 | Jacuizinho 31 | Sao José do Inhacora 17
Cambara do Sul Jacutinga 22 | Sdo José do Norte 0
Campestre da Serra Jaguardo 47 | Sao José do Ouro 12
Campina das Missdes 43 | Jaguari 48 | Sao José dos Ausentes 0
Campinas do Sul 8 | Jaquirana 8 | Sao Leopoldo 49
Campo Bom 18 | Joia 4 | Sao Martinho 17
Campo Novo 15 | Julio de Castilhos 31 | Sao Martinho da Serra 36
Candido Godoi 37 | Lagoa Bonita do Sul 31 | Sdo Miguel das Missdes 52
Candiota 6 | Lagoa dos Trés Cantos 7 | Sao Paulo das Missodes 51
Canela 19 | Lagoa Vermelha 23 | Sao Pedro da Serra 19
Canoas 0 | Lagodo 33 | Sdo Pedro das Missodes 5
Canudos do Vale 53 | Lajeado 25 | Sao Pedro do Butia 29
Capio Bonito do Sul Lajeado do Bugre 18 | Sdo Valentim 25
Capao da Canoa Lavras do Sul 12 | Sao Valentim do Sul 53
Capao do Cipo 30 | Linha Nova 27 | Sdo Valério do Sul 8
Capitao 23 | Magambara 3 | Sdo Vendelino 10
Capivari do Sul 0 | Machadinho 13 | Sao Vicente do Sul 30
Caraa 24 | Mampituba 6 | Sapiranga 34
Carazinho 21 | Manoel Viana 27 | Sapucaia do Sul 0
Carlos Gomes 11 | Maquiné 40 | Sarandi 57
Casca 7 | Marau 32 | Sede Nova 9
Caseiros 1 | Marques de Souza 60 | Segredo 29
Cerrito 60 | Mata 58 | Selbach 6
Cerro Branco 45 | Mato Castelhano 5 | Senador Salgado Filho 49
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continuagdo APENDICE 1. Relagdo de municipios em classificagdo de risco alto, médio e baixo
para entrada de Candidatus Liberibacter spp. e area de citros sob
influéncia, no Rio Grande do Sul.

Risco de Entrada de CaL spp. - Baixo

MUNICIPIO Ar e?hg)it“’s MUNICIPIO Ar e'z‘hgm’s MUNICIPIO Ar e?hg)it“’s
Cerro Grande 35 | Mato Leitdo 44 | Serafina Corréa 38
Cerro Grande do Sul 53 | Mato Queimado 11 | Sério 17
Cerro Largo 46 | Minas do Ledo 0 | Sertdo 19
Chapada 50 | Miraguai 52 | Sertdo Santana 46
Charqueadas 19 | Montauri 13 | Sete de Setembro 23
Charrua 29 | Monte Alegre dos Campos 35 | Silveira Martins 13
Chiapetta 16 | Mormago 6 | Sobradinho 26
Chui 0 | Morrinhos do Sul Soledade 5
Chuvisca 60 | Morro Reuter 42 | Tabai 9
Cidreira 0 | Mostardas 0 | Tapejara 27
Ciriaco 11 | Muitos Capdes 0 | Tapera 8
Colinas 24 | Muliterno 0 | Tapes 7
Colorado 30 [ Ndo-Me-Toque 18 | Taquari 32
Condor 4 | Nicolau Vergueiro 13 | Taquarugu do Sul 19
Coqueiro Baixo 25 | Nonoai 36 | Tavares 0
Coqueiros do Sul 22 | Nova Alvorada 37 | Tenente Portela 42
Coronel Barros 11 | Nova Araga 16 | Terra de Areia 27
Coronel Bicaco 18 | Nova Bassano 63 | Tio Hugo 16
Coronel Pilar 57 | Nova Boa Vista 55 | Toropi 21
Coxilha 3 | Nova Bréscia 43 | Torres 10
Cristal 40 | Nova Candelaria 15 | Tramandai 0
Cristal do Sul 14 | Nova Esperanca do Sul 33 | Travesseiro 34
Cruz Alta 14 | Nova Hartz 40 | Trés Cachoeiras 8
Cruzaltense 11 | Nova Padua 14 | Trés Coroas 54
David Canabarro 15 | Nova Prata 26 | Trés Forquilhas 25
Dezesseis de Novembro 16 | Nova Ramada 5 | Trés Palmeiras 47
Dilermando de Aguiar 20 | Nova Santa Rita 30 | Trés Passos 67
Dois Irmaos 21 | Novo Barreiro 11 | Trindade do Sul 34
Dois Irméaos das Missdes 2 | Novo Cabrais 25 | Tucunduva 38
Dois Lajeados 63 | Novo Tiradentes 30 | Tunas 51
Dom Pedrito 2 | Novo Xingu 53 | Tupanci do Sul 2
Dom Pedro de Alcantara Osorio 28 | Turugu 21
Dona Francisca 20 | Paim Filho 39 | Ubiretama 14
Doutor Mauricio Cardoso 43 | Palmares do Sul 0 | Unistalda 35
Eldorado do Sul 30 | Pantano Grande 25 | Vale Verde 20
Engenho Velho 27 | Paraiso do Sul 58 | Vanini 0
Entre Rios do Sul Parobé 50 | Vespasiano Corréa 40
Erebango Passa Sete 26 | Victor Graeff 5
Ernestina Passo do Sobrado 40 | Vila Flores 16
Erval Seco 25 | Passo Fundo 15 | Vila Langaro 8
Esmeralda Paulo Bento 19 | Vila Maria 5
Estagdo Pedras Altas 8 | Vila Nova do Sul 20
Estancia Velha 29 | Pedro Osoério 0 | Vista Alegre 11
Esteio 0 [ Pejugara 10 | Vista Alegre do Prata 7
Estrela 57 | Picada Café 56 | Vista Gaticha 10
Estrela Velha 40 | Pinhal 6 | Vitoria das Missoes 34
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continuagdo APENDICE 1. Relagdo de municipios em classificagdo de risco alto, médio e baixo
para entrada de Candidatus Liberibacter spp. e area de citros sob
influéncia, no Rio Grande do Sul.

Risco de Entrada de CaL spp. - Baixo

MUNICIPIO Area Citros MUNICIPIO Area Citros MUNICIPIO Area Citros

(ha) (ha) (ha)
Eugénio de Castro 21 | Pinhal da Serra 9 | Westfalia 11
Fagundes Varela 33 | Pinhal Grande 59 | Xangrila 0

APENDICE 2.

Relagdo de municipios em classificacao de risco alto, médio e baixo para
estabelecimento de Candidatus Liberibacter spp. e area de citros sob

influéncia, no Rio Grande do Sul.

Risco de Estabelecimento de CaL spp. - Alto

MUNICIPIO Ar e'z‘hg;m’s MUNICIPIO Ar e?hgit“’s MUNICIPIO Ar e?hgit“’s

Acegud 21 | Fontoura Xavier 0 | Quarai 95
Alpestre 669 | Forquetinha 14 | Rio Grande 0
Arroio do Meio 67 | Frederico Westphalen 63 | Rio Pardo 35
Arroio do Padre 10 | General Camara 35 | Roca Sales 146
Arroio dos Ratos 36 | Harmonia 1.172 | Rosario do Sul 399
Arroio Grande 0 | Herval 24 | Santa Clara do Sul 50
Bagé 11 | Herveiras 22 | Santa Cruz do Sul 100
Barra do Guarita 7 | Hulha Negra 11 | Santa Tereza 77
Barra do Quarai 0 | Imigrante 63 | Santana da Boa Vista 151
Bom Principio 352 | Irai 99 | Sdo Gabriel 70
Bom Retiro do Sul 9 | Jaguardo 8 | Sao Jer6nimo 28
Butia 282 | Lajeado 25 | Sao Sebastido do Cai 810
Cagapava do Sul 135 | Lavras do Sul 12 | Sério 17
Caicara 32 | Marques de Souza 60 | Sinimbu 95
Candelaria 112 | Mato Leitdo 44 | Tabai 9
Candiota 6 | Minas do Ledo 0 | Taquari 32
Cangugu 265 | Montenegro 1.745 | Tenente Portela 42
Canudos do Vale 53 | Morro Redondo 141 | Teutonia 113
Capao do Ledo 76 | Mugum 106 | Tiradentes do Sul 48
Capela de Santana 230 | Nova Bréscia 43 | Travesseiro 34
Capitio 23 | Palmitinho 70 | Trés Passos 67
Cerrito 60 | Pantano Grande 25 | Triunfo 380
Charqueadas 19 | Pareci Novo 1.289 | Uruguaiana 55
Colinas 24 | Passo do Sobrado 40 | Vale do Sol 103
Coqueiro Baixo 25 | Paverama 85 | Vale Verde 20
Crissiumal 94 | Pedras Altas 8 | Venancio Aires 285
Cruzeiro do Sul 96 | Pedro Osoério 0| Vera Cruz 93
Derrubadas 22 | Pelotas 475 | Vespasiano Corréa 40
Dom Pedrito 2 | Pinheirinho do Vale 101 | Vicente Dutra 90
Doutor Mauricio Cardoso 43 | Pinheiro Machado 32 | Vista Alegre 11
Eldorado do Sul 30 | Piratini 7 | Vista Gaucha 10
Encantado 78 | Pogo das Antas 30 | Westfalia 11
Esperanca do Sul 23 | Pouso Novo 0

Estrela 57 | Progresso 70

Fazenda Vilanova 36 | Putinga 85
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continuagio APENDICE 2. Relagdo de municipios em classificacio de risco alto, médio e
baixo para estabelecimento de Candidatus Liberibacter spp. e
area de citros sob influéncia, no Rio Grande do Sul.

Risco de Estabelecimento de CaL spp. - Médio

MUNICIPIO Ar °‘(’h§)itms MUNICIPIO Ar °‘(’h§)itms MUNICIPIO Ar °‘(’h§)itms
Agudo 82 | Feliz 13 | Redentora 30
Ajuricaba 25 | Formigueiro 28 | Relvado 66
Alecrim 182 | Fortaleza dos Valos 25 | Restinga Séca 62
Alegrete 425 | Garibaldi 114 | Rio dos Indios 91
Alegria 25 | Garruchos 23 | Rodeio Bonito 71
Almirante Tamandaré do Sul 15 | Girua 47 | Rolante 102
Alto Alegre 19 | Glorinha 40 | Ronda Alta 42
Alvorada 0 | Gramado dos Loureiros 74 | Rondinha 63
Amaral Ferrador 42 | Gramado Xavier 46 | Roque Gonzales 44
Ametista do Sul 118 | Gravatai 40 | Sagrada Familia 4
Anta Gorda 273 | Guaiba 0 | Saldanha Marinho 33
Arambaré 5 | Guaporé 153 | Salto do Jacui 14
Ararica 17 | Horizontina 42 | Salvador das Missdes 20
Aratiba 682 | Humaita 31 | Salvador do Sul 52
Arroio do Sal 0 | Ibarama 44 | Santa Barbara do Sul 24
Arroio do Tigre 68 | Ibirapuita 7 | Santa Margarida do Sul 331
Arvorezinha 337 | Ibiruba 50 | Santa Maria 96
Bardo 79 | Igrejinha 27 | Santa Rosa 218
Bardo do Triunfo 13 | llépolis 73 | Santa Vitéria do Palmar 0
Barra do Ribeiro 34 | Independéncia 49 | Sant'Ana do Livramento 58
Barra do Rio Azul 133 | Inhacora 7 | Santo Antonio da Patrulha 96
Barra Funda 25 | Itapuca 23 | Santo Anténio das Missoes 22
Barracdo 2 | Itaqui 33 | Santo Augusto 10
Barros Cassal 40 | Itatiba do Sul 510 | Santo Cristo 268
Benjamin Constant do Sul 25 | Ivora 64 | Séo Borja 1
Bento Gongalves 150 | Ivoti 28 | Sdo Francisco de Assis 78
Boa Vista das Missdes 7 | Jaboticaba 31 | Séo Jodo do Polésine 15
Boa Vista do Burica 29 | Jacuizinho 31 | Séo José das Missdes 29
Boa Vista do Incra 30 | Jaguari 98 | Séo José do Herval 7
Boa Vista do Sul 15 | Julio de Castilhos 47 | Sdo José do Horténcio 531
Bom Progresso 17 | Lagoa Bonita do Sul 31 [ Sdo José do Inhacora 17
Boqueirdo do Ledo 51 | Lagoa dos Trés Cantos 7 | Séo José do Sul 850
Braga 16 | Lagodo 33 | Séo Leopoldo 49
Brochier 500 | Lajeado do Bugre 18 | Sdo Lourenco do Sul 222
Cacequi 75 | Liberato Salzano 1.177 | Sdo Martinho 17
Cachoeira do Sul 123 | Lindolfo Collor 139 | Sao Nicolau 34
Cachoeirinha 0 | Linha Nova 27 | Séo Paulo das Missodes 51
Camaqua 126 | Magambara 3 | Séo Pedro da Serra 19
Campina das Missdes 43 | Mampituba 6 | Sdo Pedro das Missdes 5
Campinas do Sul 8 | Marata 316 | Sdo Pedro do Butia 29
Campo Bom 18 | Marcelino Ramos 230 | Sao Pedro do Sul 139
Campo Novo 15 | Mariana Pimentel 80 | Sdo Sepé 69
Campos Borges 69 | Mariano Moro 345 | Sdo Valentim 25
Candido Godoi 37 | Mata 58 | Sdo Valentim do Sul 53
Canoas 0 | Maximiliano de Almeida 178 | Sdo Valério do Sul 8
Capivari do Sul Miraguai 52 | Sdo Vendelino 10
Carazinho 21 | Montauri 13 | Sdo Vicente do Sul 30
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continuagio APENDICE 2. Relagdo de municipios em classificacio de risco alto, médio e
baixo para estabelecimento de Candidatus Liberibacter spp. e

area de citros sob influéncia, no Rio Grande do Sul.

Risco de Estabelecimento de CaL spp. - Médio

MUNICIPIO Ar e‘(’h(;)itms MUNICIPIO Ar e‘(’h(;)itms MUNICIPIO Ar e‘(’h(;)itms
Carlos Barbosa 89 | Monte Belo do Sul 104 | Sapiranga 34
Cerro Branco 45 | Mormago 6 | Sapucaia do Sul 0
Cerro Grande 35 | Morrinhos do Sul 4 | Sarandi 57
Cerro Grande do Sul 53 | Nao-Me-Toque 18 | Seberi 82
Cerro Largo 46 | Nonoai 36 | Sede Nova 9
Chapada 50 | Nova Alvorada 37 | Segredo 29
Chiapetta 16 | Nova Boa Vista 55 [ Selbach 6
Chui 0 | Nova Candelaria 15 | Senador Salgado Filho 49
Chuvisca 60 | Nova Hartz 40 | Sentinela do Sul 84
Colorado 30 | Nova Palma 92 | Sertdo Santana 46
Condor 4 | Nova Petrépolis 112 | Severiano de Almeida 310
Constantina 163 | Nova Ramada 5 | Sobradinho 26
Coqueiros do Sul 22 | Nova Santa Rita 30 | Soledade 5
Coronel Bicaco 18 | Novo Barreiro 11 | Tapera 8
Coronel Pilar 57 | Novo Cabrais 25 | Tapes 7
Cotipord 126 | Novo Hamburgo 246 | Taquara 150
Cristal 40 | Novo Machado 101 | Taquarugu do Sul 19
Cristal do Sul 14 | Novo Tiradentes 30 | Tio Hugo 16
Cruz Alta 14 | Novo Xingu 53 | Toropi 21
Cruzaltense 11 | Palmeira das Missoes 103 | Torres 10
Dezesseis de Novembro 16 | Panambi 72 | Trés Cachoeiras 8
Dilermando de Aguiar 20 | Paraiso do Sul 58 | Trés Coroas 54
Dois Irméaos 21 | Parobé 50 | Trés de Maio 109
Dois Irmédos das Missoes 2 | Passa Sete 26 | Trés Palmeiras 47
Dois Lajeados 63 | Picada Café 56 | Trindade do Sul 34
Dom Feliciano 111 | Pinhal 6 | Tucunduva 38
Dom Pedro de Alcantara 3 | Pinhal da Serra 9 | Tunas 51
Dona Francisca 20 | Pinhal Grande 59 | Tupandi 815
Doutor Ricardo 25 | Pinto Bandeira 60 | Tuparendi 90
Encruzilhada do Sul 90 | Pirap6 22 | Turugu 21
Engenho Velho 27 | Planalto 1.000 | Ubiretama 14
Entre Rios do Sul 0 | Pontdo 14 | Unido da Serra 69
Erval Grande 190 | Ponte Preta 4 | Vacaria 8
Erval Seco 25 | Portdo 405 | Vale Real 93
Espumoso 76 | Porto Alegre 0 | Veranopolis 411
Estancia Velha 29 | Porto Lucena 46 | Viadutos 71
Esteio 0 | Porto Maua 48 | Viamao 0
Estrela Velha 40 | Porto Vera Cruz 79 | Victor Graeff 5
Fagundes Varela 33 | Porto Xavier 35 | Vila Nova do Sul 20
Faxinal do Soturno 35 | Presidente Lucena 66 | Vista Alegre do Prata 7
Faxinalzinho 0 | Quinze de Novembro 14
Risco de Estabelecimento de CaL spp. - Baixo
MUNICIPIO Ar e'z‘hgm’s MUNICIPIO Ar e?hg)it“’s MUNICIPIO Ar e?hg)it“’s
Agua Santa 13 | Gaurama 45 | Pejucara 10
Alto Feliz 59 | Gentil 4 | Protésio Alves 62
André da Rocha 11 | Getulio Vargas 20 | Quatro Irmaos 0
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continuagio APENDICE 2. Relagdo de municipios em classificacio de risco alto, médio e
baixo para estabelecimento de Candidatus Liberibacter spp. e

area de citros sob influéncia, no Rio Grande do Sul.

Risco de Estabelecimento de CaL spp. - Baixo

MUNICIPIO Ar e'z‘hgm’s MUNICIPIO Ar e?hg)it“’s MUNICIPIO Ar e?hg)it“’s
Antonio Prado 160 | Gramado 14 | Quevedos 21
Augusto Pestana 42 | Guabiju 14 | Riozinho 42
Aurea 13 | Guarani das Missdes 70 | Rolador 19
Balneario Pinhal 0 | Ibiaga 17 | Sananduva 20
Bardo de Cotegipe 116 | Ibiraiaras 15 | Santa Cecilia do Sul 11
Boa Vista do Cadeado 29 | Jjui 124 | Santa Maria do Herval 61
Bom Jesus 0 | Imbé 0 | Santiago 132
Bossoroca 34 | Ipé 11 | Santo Angelo 86
Bozano 45 | Ipiranga do Sul 2 | Santo Anténio do Palma 0
Cacique Doble 10 | Itaara 13 | Santo Antdnio do Planalto 11
Caibaté 37 | Itacurubi 28 | Santo Expedito do Sul
Camargo 0 | Itati 42 | Sao Domingos do Sul
Cambara do Sul 0 | Jacutinga 22 | Séo Francisco de Paula 23
Campestre da Serra 8 | Jaquirana 4 | Sdo Jodo da Urtiga 16
Canela 19 | Jari 31 [ Séo Jorge 5
Capao Bonito do Sul 0 | Joia 48 | Sao José do Norte 0
Capao da Canoa 0 | Lagoa Vermelha 23 | Sao José do Ouro 12
Capao do Cipd 30 | Machadinho 13 | Sdo José dos Ausentes 0
Carad 24 | Manoel Viana 27 | Sao Luiz Gonzaga 74
Carlos Gomes 11 | Maquiné 40 | Sao Marcos 69
Casca 7 | Marau 32 | Sdo Martinho da Serra 36
Caseiros 1 | Mato Castelhano 5 | Sdo Miguel das Missdes 52
Catuipe 153 | Mato Queimado 11 | Serafina Corréa 38
Caxias do Sul 182 | Monte Alegre dos Campos 35 | Sertdo 19
Centenario 72 | Morro Reuter 42 | Sete de Setembro 23
Charrua 29 | Mostardas 0 | Silveira Martins 13
Cidreira 0 | Muitos Capdes 0 | Tapejara 27
Ciriaco 11 | Muliterno 0 | Tavares 0
Coronel Barros 11 | Nicolau Vergueiro 13 | Terra de Areia 27
Coxilha 3 | Nova Aragéa 16 | Tramandai 0
David Canabarro 15 | Nova Bassano 63 | Trés Arroios 126
Entre-ljuis 76 | Nova Esperanca do Sul 33 | Trés Forquilhas 25
Erebango 9 | Nova Padua 14 | Tupanci do Sul 2
Erechim 135 | Nova Prata 26 | Tupanciretd 70
Ernestina 5 | Nova Roma do Sul 81 | Unistalda 35
Esmeralda 0 | Osério 28 | Vanini 0
Estagio 4 | Paim Filho 39 | Vila Flores 16
Eugénio de Castro 21 | Palmares do Sul 0 | Vila Langaro 8
Farroupilha 98 | Parai 9 | Vila Maria 5
Flores da Cunha 43 | Passo Fundo 15 | Vitdria das Missdes 34
Floriano Peixoto 15 | Paulo Bento 19 | Xangrild 0
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APENDICE 3. Relagdo de municipios em classificagdo de potencial de risco alto, médio e
baixo para disseminacdo de Candidatus Liberibacter spp. e area de citros sob

influéncia, no Rio Grande do Sul:

Risco de Potencial de Disseminacio de CaL spp. - Alto

MUNICIPIO Ar e'z‘hgim’s MUNICIPIO Ar e'z‘hgim’s MUNICIPIO Ar e'z‘hgim’s
Agudo 82 | General Camara 35 | Rio Pardo 35
Alecrim 182 | Girua 47 | Roca Sales 146
Alegrete 425 | Glorinha 40 | Rodeio Bonito 71
Alegria 25 | Gramado dos Loureiros 74 | Rolante 102
Alpestre 669 | Gramado Xavier 46 | Ronda Alta 42
Amaral Ferrador 42 | Gravatai 40 | Rondinha 63
Ametista do Sul 118 | Guaporé 153 | Roque Gonzales 44
Anta Gorda 273 | Guarani das Missdes 70 | Rosario do Sul 399
Aratiba 682 | Harmonia 1.172 | Sério 17
Arroio do Meio 67 | Herveiras 22 | Sao Francisco de Assis 78
Arroio do Tigre 68 | Horizontina 42 | Sao Gabriel 70
Arroio dos Ratos 36 | Humaita 31 | Sao Jerénimo 28
Arvorezinha 337 | Ibarama 44 | Sdo Jodo do Polésine 15
Bardo 79 | Ibiruba 50 | Sdo Jos¢ das Missdes 29
Barra do Guarita Tjui 124 | Sao José do Horténcio 531
Barra do Quarai Ilépolis 73 | Sao José do Inhacora 17
Barra do Ribeiro 34 | Imigrante 63 | Sao José do Sul 850
Barra do Rio Azul 133 | Independéncia 49 | Sao Leopoldo 49
Barros Cassal 40 | Irai 99 | Sdo Lourengo do Sul 222
Bento Gongalves 150 | Itaqui 33 | Sdo Luiz Gonzaga 74
Boa Vista do Burica 29 | Itati 42 | Sdo Martinho 17
Bom Principio 352 | Itatiba do Sul 510 | Sdo Miguel das Missdes 52
Bom Progresso 17 | Ivora 64 | Sao Nicolau 34
Bom Retiro do Sul 9 | Jaboticaba 31 | Sao Paulo das Missdes 51
Boqueirdo do Ledo 51 | Jacuizinho 31 | Sao Pedro do Butia 29
Bossoroca 34 | Jaguari 98 | Sdo Pedro do Sul 139
Braga 16 | Julio de Castilhos 47 | Sao Sebastido do Cai 810
Brochier 500 | Lagoa Bonita do Sul 31 | Sao Sepé 69
Butia 282 | Lagodo 33 | Sdo Valentim do Sul 53
Candido Godoi 37 | Lajeado 25 | Saldanha Marinho 33
Cagcapava do Sul 135 | Liberato Salzano 1.177 | Salvador das Missoes 20
Cacequi 75 | Lindolfo Collor 139 | Santa Clara do Sul 50
Cachoeira do Sul 123 | Maquiné 40 | Santa Cruz do Sul 100
Caigara 32 | Marata 316 | Santa Margarida do Sul 331
Caibaté 37 | Marcelino Ramos 230 | Santa Maria 96
Camaqua 126 | Mariana Pimentel 80 | Santa Rosa 218
Campina das Missdes 43 | Mariano Moro 345 | Santa Tereza 77
Campo Novo 15 | Marques de Souza 60 | Santana da Boa Vista 151
Campos Borges 69 | Mata 58 | Sant'Ana do Livramento 58
Candeldria 112 | Mato Leitdo 44 | Santiago 132
Cangugu 265 | Maximiliano de Almeida 178 | Santo Angelo 86
Canudos do Vale 53 | Minas do Ledo 0 | Santo Antdnio da Patrulha 96
Capao do Ledo 76 | Miraguai 52 | Santo Antdnio das Missdes 22
Capela de Santana 230 | Monte Belo do Sul 104 | Santo Cristo 268
Capitio 23 | Montenegro 1.745 | Sapiranga 34
Carlos Barbosa 89 | Morro Redondo 141 | Sarandi 57
Catuipe 153 | Mugum 106 | Seberi 82
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continuacio APENDICE 3. Relagdo de municipios em classificagio de potencial de risco alto,
médio e baixo para disseminagdo de Candidatus Liberibacter spp.

e area de citros sob influéncia, no Rio Grande do Sul:

Risco de Potencial de Disseminacio de CaL spp. - Alto

MUNICIPIO Ar e'z‘hgm’s MUNICIPIO Ar e'z‘hgm’s MUNICIPIO Ar e'z‘hgm’s
Centenario 72 | Nonoai 36 | Senador Salgado Filho 49
Cerrito 60 | Nova Alvorada 37 | Sentinela do Sul 84
Cerro Branco 45 | Nova Boa Vista 55 | Sertdo Santana 46
Cerro Grande 35 | Nova Bréscia 43 | Severiano de Almeida 310
Cerro Grande do Sul 53 | Nova Candelaria 15 | Sinimbu 95
Cerro Largo 46 | Nova Hartz 40 | Tabai 9
Chapada 50 | Nova Palma 92 | Taquara 150
Charqueadas 19 | Nova Petrépolis 112 | Taquari 32
Chuvisca 60 | Novo Hamburgo 246 | Taquarugu do Sul 19
Colinas 24 | Novo Machado 101 | Tenente Portela 42
Constantina 163 | Novo Tiradentes 30 | Teutdnia 113
Coqueiro Baixo 25 | Novo Xingu 53 | Tiradentes do Sul 48
Coronel Pilar 57 | Palmeira das Missdes 103 | Trés Arroios 126
Cotipord 126 | Palmitinho 70 | Trés Coroas 54
Crissiumal 94 | Panambi 72 | Trés de Maio 109
Cristal 40 | Pantano Grande 25 | Trés Palmeiras 47
Cristal do Sul 14 | Paraiso do Sul 58 | Trés Passos 67
Cruzeiro do Sul 96 | Pareci Novo 1.289 | Travesseiro 34
Derrubadas 22 | Parobé 50 | Trindade do Sul 34
Dezesseis de Novembro 16 | Passo do Sobrado 40 | Triunfo 380
Dois Lajeados 63 | Paverama 85 | Tucunduva 38
Dom Feliciano 111 | Pelotas 475 | Tunas 51
Dona Francisca 20 | Picada Café 56 | Tupanciretad 70
Doutor Mauricio Cardoso 43 | Pinhal Grande 59 | Tupandi 815
Doutor Ricardo 25 | Pinheirinho do Vale 101 | Tuparendi 90
Eldorado do Sul 30 | Pinto Bandeira 60 | Ubiretama 14
Encantado 78 | Pirapd 22 | Unido da Serra 69
Encruzilhada do Sul 90 | Planalto 1.000 | Unistalda 35
Entre-ljuis 76 | Pogo das Antas 30 | Uruguaiana 55
Erechim 135 | Portdo 405 | Vale do Sol 103
Erval Grande 190 | Porto Lucena 46 | Vale Real 93
Erval Seco 25 | Porto Maua 48 | Vale Verde 20
Esperanca do Sul 23 | Porto Vera Cruz 79 | Venancio Aires 285
Espumoso 76 | Porto Xavier 35 | Vera Cruz 93
Estrela 57 | Pouso Novo 0 | Verandpolis 411
Estrela Velha 40 | Presidente Lucena 66 | Vespasiano Corréa 40
Fagundes Varela 33 | Progresso 70 | Viadutos 71
Faxinal do Soturno 35 | Putinga 85 | Vicente Dutra 90
Fazenda Vilanova 36 | Quarai 95 | Vista Alegre 11
Forquetinha 14 | Redentora 30 | Vista Gaucha 10
Frederico Westphalen 63 | Relvado 66 | Vitoria das Missdes 34
Garibaldi 114 | Restinga Séca 62 | Westfalia 11
Garruchos 23 | Rio dos Indios 91

Risco de Potencial de Disseminacio de CaL spp. - Médio
MUNICIPIO Ar e?hgit“’s MUNICIPIO An e?hg;m’s MUNICIPIO Ar e*(‘hi;“"s
Aurea 13 | Faxinalzinho 0 | Pinhal da Serra 9
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continuacio APENDICE 3. Relagdo de municipios em classificagio de potencial de risco alto,
médio e baixo para disseminagdo de Candidatus Liberibacter spp.

e area de citros sob influéncia, no Rio Grande do Sul:

Risco de Potencial de Disseminacio de CaL spp. - Médio

MUNICIPIO Ar e?hgim’s MUNICIPIO Ar e?hg)im’s MUNICIPIO Ar e?hg)im’s
Acegud 21 | Feliz 13 | Pinheiro Machado 32
Ajuricaba 25 | Flores da Cunha 43 | Piratini 7
Almirante Tamandaré do Sul 15 | Floriano Peixoto 15 | Pontdo 14
Alto Alegre 19 | Fontoura Xavier 0 | Ponte Preta 4
Alto Feliz 59 | Formigueiro 28 | Porto Alegre 0
Alvorada 0 | Fortaleza dos Valos 25 | Protasio Alves 62
Antonio Prado 160 | Gaurama 45 | Quatro Irmaos 0
Arambaré 5 | Getualio Vargas 20 | Quevedos 21
Araricd 17 | Guaiba 0 | Quinze de Novembro 14
Arroio do Padre 10 | Guabiju 14 | Rio Grande 0
Arroio do Sal Herval 24 | Riozinho 42
Arroio Grande Hulha Negra 11 | Rolador 19
Augusto Pestana 42 | Ibiagd 17 | Sdo Borja 1
Bagé 11 | Ibiraiaras 15 | Sdo Jodo da Urtiga 16
Balnedrio Pinhal 0 | Ibirapuita 7 | Séo José do Herval
Bardo de Cotegipe 116 | Igrejinha 27 | Séo José do Norte
Bardo do Triunfo 13 | Imbé Séo José do Ouro 12
Barra Funda 25 | Inhacora 7 | Sdo Marcos 69
Barracdo 2 | Ipiranga do Sul 2 | Sdo Martinho da Serra 36
Benjamin Constant do Sul 25 | Itaara 13 | Sdo Pedro da Serra 19
Boa Vista das Missdes 7 | Itacurubi 28 | Sao Pedro das Missoes 5
Boa Vista do Cadeado 29 | Itapuca 23 | Sao Valério do Sul 8
Boa Vista do Incra 30 | Ivoti 28 | Sao Valentim 25
Boa Vista do Sul 15 | Joia 48 | Sao Vendelino 10
Bozano 45 | Jacutinga 22 | Sdo Vicente do Sul 30
Cachoeirinha 0 | Jaguardo 8 | Sagrada Familia 4
Cacique Doble 10 | Jari 31 | Salto do Jacui 14
Camargo 0 | Lagoa dos Trés Cantos 7 | Salvador do Sul 52
Campinas do Sul 8 | Lagoa Vermelha 23 | Sananduva 20
Campo Bom 18 | Lajeado do Bugre 18 | Santa Béarbara do Sul 24
Candiota 6 | Lavras do Sul 12 | Santa Cecilia do Sul 11
Canoas Linha Nova 27 | Santa Maria do Herval 61
Capao da Canoa Magcambara 3 | Santa Vitdria do Palmar 0
Capao do Cipo 30 | Machadinho 13 | Santo Antdnio do Planalto 11
Capivari do Sul 0 | Mampituba 6 | Santo Augusto 10
Carad 24 | Manoel Viana 27 | Santo Expedito do Sul
Carazinho 21 | Marau 32 | Sapucaia do Sul
Carlos Gomes 11 | Mato Queimado 11 | Sede Nova
Casca 7 | Montauri 13 | Segredo 29
Caxias do Sul 182 | Monte Alegre dos Campos 35 | Selbach 6
Charrua 29 | Mormago 6 | Serafina Corréa 38
Chiapetta 16 | Morrinhos do Sul 4 | Sertdo 19
Chui 0 | Morro Reuter 42 | Sete de Setembro 23
Cidreira 0 | Mostardas 0 | Silveira Martins 13
Colorado 30 | Nao-Me-Toque 18 | Sobradinho 26
Condor 4 | Nicolau Vergueiro 13 | Soledade 5
Coqueiros do Sul 22 | Nova Araga 16 | Tapejara 27
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continuacio APENDICE 3. Relagdo de municipios em classificagdo de potencial de risco alto,
médio e baixo para disseminagdo de Candidatus Liberibacter spp.

e area de citros sob influéncia, no Rio Grande do Sul:

Risco de Potencial de Disseminacio de CaL spp. - Médio

MUNICIPIO Ar e?hgt“’s MUNICIPIO Ar e'z‘hg)im’s MUNICIPIO Ar e'z‘hg)im’s
Coronel Barros 11 | Nova Bassano 63 | Tapera 8
Coronel Bicaco 18 | Nova Esperanga do Sul 33 | Tapes 7
Coxilha 3 | Nova Padua 14 | Tavares
Cruz Alta 14 | Nova Prata 26 | Terra de Areia 27
Cruzaltense 11 | Nova Ramada 5 | Tio Hugo 16
David Canabarro 15 | Nova Roma do Sul 81 | Toropi 21
Dilermando de Aguiar 20 | Nova Santa Rita 30 | Torres 10
Dois Irméaos 21 | Novo Barreiro 11 | Tramandai 0
Dois Irméaos das Missdes Novo Cabrais 25 | Trés Cachoeiras 8
Dom Pedrito Osorio 28 | Trés Forquilhas 25
Dom Pedro de Alcantara 3 | Paim Filho 39 | Turugu 21
Engenho Velho 27 | Palmares do Sul Vacaria 8
Entre Rios do Sul 0 | Parai Viaméo 0
Erebango 9 | Passa Sete 26 | Victor Graeff 5
Ernestina 5 | Passo Fundo 15 | Vila Flores 16
Estancia Velha 29 | Paulo Bento 19 | Vila Langaro 8
Estacdo 4 | Pedras Altas 8 | Vila Maria 5
Esteio 0 | Pedro Osério 0 | Vila Nova do Sul 20
Eugénio de Castro 21 | Pejucara 10 | Vista Alegre do Prata
Farroupilha 98 | Pinhal 6 | Xangrila

Risco de Potencial de Disseminaciio de CaL spp. - Baixo
MUNICIPIO Ar e‘(’h(;)it“’s MUNICIPIO Ar e‘(’h(;)it“’s MUNICIPIO Ar e‘(’h(;)it“’s

Agua Santa 13 | Cirjaco 11 | Muliterno 0
André da Rocha 11 | Esmeralda 0 | Sdo Domingos do Sul 0
Bom Jesus 0 | Gentil 4 | Sao Francisco de Paula 23
Cambara do Sul 0 | Gramado 14 | Sdo Jorge 5
Campestre da Serra 8 | Ipé 11 | Sdo José dos Ausentes 0
Canela 19 | Jaquirana 4 | Santo Anténio do Palma 0
Capao Bonito do Sul 0 | Mato Castelhano Tupanci do Sul 2
Caseiros 1 | Muitos Capdes Vanini 0

Felicetti, 2021.




