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Processamento e analise digital para quantificar
adultos do vetor do HLB dos citros Diaphorina
citri capturados em armadilhas adesivas

Romulo da Silva Carvalho'

Resumo — A identificagdo e a quantificagdo do vetor do HLB Diaphorina citri
(Hemiptera: Psyllidae) nas armadilhas adesivas séo as etapas mais trabalho-
sas do monitoramento populacional do psilideo dos citros. Nesse trabalho,
descreve-se metodologia digital que quantifica adultos de D. citri capturados
em armadilha adesiva, usando imagens fotograficas obtidas de camera fo-
tografica de telefone celular (Samsung S8+). A metodologia compreende as
etapas de aquisicao de fotografias das armadilhas, pré-processamento, seg-
mentacgao e extragdo do atributo de interesse (psilideos capturados), utilizan-
do o software livre GIMP [GNU (General Public License) Image manipulation
program] para manipular e gerar nova imagem contendo apenas a represen-
tagéo dos psilideos capturados nas armadilhas no denominado de “mapa de
ocorréncia do vetor do HLB”. Em seguida, um lote de imagens de mapas de
ocorréncia do vetor do HLB é processado sendo realizada a quantificagao
automatica dos adultos de D. citri capturados, usando-se o software livre Fiji
ImagedJ e o plugin BioMath Monitoramento do vetor HLB, que foi desenvol-
vido utilizando linguagem computacional em programacao Java para gerar
automaticamente o quantitativo de adultos do psilideo capturados em cada
armadilha do lote, disponibilizando os dados em uma planilha. Essa meto-
dologia exige pouco conhecimento computacional do usuario, sendo todo o
procedimento realizado a frente da tela de computador com maior conforto e
menor esfor¢o e fadiga laboral, apesar de realizada por apenas um técnico,
em vez de trés, como no procedimento atual em uso. Ao eliminar o uso de
solventes em laboratdrio, reduz o risco de contaminagao. A preservagao de
todas as armadilhas originais do monitoramento no formato digital e respec-
tivos dados da ocorréncia do inseto-praga, possibilita estudos temporais nas
areas e regides monitoradas. Por se tratar de uma tecnologia digital com
objetivo especifico de apoiar a defesa fitossanitaria, conclui-se que essa me-

' Engenheiro-agronomo, doutor em Ciéncias, pesquisador da Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz das
Almas, Bahia.



todologia digital sera capaz de otimizar e facilitar a logistica da coleta de
dados de captura do psilideo dos citros nas armadilhas adesivas e apoiar o
estabelecimento de areas regionais de manejo (ARMAS) e rotas sentinelas
no monitoramento do vetor do HLB.

Palavras-chave: Diaphorina citri. Psilideo dos citros. Huanglongbing.
Monitoramento digital. Monitoramento populacional. Metodologia digital.
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Processing and digital analysis to quantify
adults of Asian citrus psyllid the HLB vector
Diaphorina citri captured in sticky traps

Abstract: The identification and quantification of the HLB vector Diaphorina
citri (Hemiptera: Psyllidae) in sticky traps are the most laborious steps in
monitoring the Asian citrus psyllid (ACP) population. This work describes a
digital methodology that quantifies ACP adults captured in a sticky trap, using
photographic images obtained from a cell phone camera (Samsung S8+). The
methodology comprises the following steps: acquisition of the traps images, pre-
processing, segmentation and extraction of the attribute of interest (captured
psyllids), using the free software GIMP [GNU (General Public License) Image
manipulation program] to manipulate and generate a new image containing
only the representation of the psyllids captured in the traps in the so-called
“HLB vector occurrence map”. Then, a batch of images of occurrence maps
r is processed and the automatic quantification of the captured ACP is
performed, using the free software Fiji ImageJ and the Biomath HLB Vector
Monitoring plugin, which was developed using Java computational language
to automatically generate the number of ACP captured in each trap in the lot,
making the data available in a spreadsheet. This methodology requires little
computational knowledge from the user, and the entire procedure is performed
in front of a computer screen with greater comfort and less effort and labour
fatigue, despite being performed by only one technician, instead of three,
as is the current procedure in use. By eliminating the use of solvents in the
laboratory, it reduces the risk of contamination. The storage of all the original
monitoring traps in digital format and the respective data on the occurrence of
the insect pest allows temporal studies in the monitored areas and regions. As
it is a digital technology, with the specific objective of supporting phytosanitary
defense, it is concluded that this methodology will be able to optimize and
facilitate the logistics of collecting data on the capture of ACP in sticky traps
and support the establishment of regional management areas (ARMAs) and
sentinel routes in monitoring the HLB vector.

Keywords: Diaphorina citri. Asian citrus psyllid. Huanglongbing. Digital
monitoring. Population monitoring. Digital methodology.
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Introducao

O Huanglongbing (HLB) é a doenga mais importante dos citros e que im-
pacta a Asia, Africa do Sul, América do Sul e América do Norte (Gaire et al.,
2022; Aksenov et al., 2014; Garza-Saldana et al., 2017; Gomez-Flores et. al.,
2019). A doenga é causada por bactérias do género Candidatus Liberibacter
(Candidatus Liberibacter americanus, Ca. L. africanus e Ca. L. asiaticus). As
bactérias infectam os tecidos do floema das plantas atacadas e sua trans-
missdo € feita pelo psilideo dos citros Diaphorina citri Kuwayama, 1908
(Hemiptera: Psyllidae) (Nava et al. 2012; Pourreza et al., 2015).

No Brasil, o HLB foi detectado pela primeira vez em julho de 2004, sendo
considerado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento como
praga quarentenaria presente, conforme Instrugcdo Normativa n® 41/2008
(Nava et al., 2012).

Para Qiao et al. (2008), as metodologias tradicionais utilizadas para
quantificar insetos capturados em armadilhas dependem do julgamento vi-
sual humano, sendo a estimativa populacional propensa a varios tipos de
ruidos como diferentes aptidées para identificar e quantificar a praga e a
fadiga laboral.

Segundo Monzo et al. (2015), em areas onde o HLB ainda n&o se faz pre-
sente, a detecgao precoce do psilideo dos citros D. citri torna-se necessaria
para implementar medidas de controle. Segundo os autores, a coleta de da-
dos durante o procedimento do monitoramento deve ser a mais facil e direta
possivel para minimizar tempo, custo e o grau de conhecimento necessario
para a afericdo, mas sem comprometer a exatidao e a precisdo do resultado.
Os autores consideram que o uso de armadilhas adesivas fornecerem resul-
tados precisos para o monitoramento, mas consideram que o processo de
classificagéo e contagem tende a consumir muito tempo.

Nesse sentido, Nascimento et al. (2012) descreveram procedimento
validado e em uso pela Agéncia Estadual de Defesa Agropecuaria da Bahia
(ADAB) para o monitoramento do inseto vetor do HLB D. citri no Estado
da Bahia. Os procedimentos foram padronizados em relagdo aos codigos,
instalacdo e transporte das armadilhas, quantificagéo do psilideo capturados
e tabulagdo de dados. Segundo os autores, em laboratorio, a leitura dos
insetos é feita “em lupa articulada de mesa, anotando os dados uma planilha
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(lado ‘A’ e lado 'B’), quadriculada e impressa, e com 0 mesmo numero de
quadriculas da armadilha, onde anota-se o numero de psilideo encontrado em
cada quadricula. A contagem dos insetos deve ser realizada por duas pessoas
e conferida por uma terceira. Posteriormente, os dados sao digitalizados em
planilha eletrdnica e procedido o calculo da densidade populacional do inseto
pelo indice PAM — psilideo/armadilha/més. A coleta das armadilhas deve
ser quinzenal, sempre o mesmo dia da semana”. E a leitura das armadilhas
realizadas em até dois dias apods a coleta. Entre materiais empregados consta
na lista solventes como querosene ou 6leo diesel.

Schuhli (2013) considera trabalhosa a quantificagcdo manual de insetos
capturados em armadilhas adesivas, pois desperdiga o tempo e comprome-
te a agilidade para apresentacado de laudos ou diagnésticos pelo técnico ou
pesquisador. O autor sugere o aperfeicoamento do procedimento com o uso
de contagem automatica utilizando o software ImageJ para monitoramento
de Sirex noctilio (Hymenoptera: Siricidae).

Nesse sentido, descreve-se metodologia digital semiautomatizada que
tem por objetivo otimizar o procedimento e a logistica do monitoramento
do vetor do HLB D. citri na etapa de laboratério que é considerada a mais
trabalhosa. A metodologia utiliza como base imagens fotograficas de arma-
dilhas adesivas obtidas por meio de camera fotografica de aparelho celular
(Samsung S8+). O procedimento metodoldgico combina ferramentas digitais
de manipulagéo de imagens, utilizando o software livre GIMP [GNU (General
Public License) Image manipulation program] com o processamento digital
de imagens (PDI) e a andlise quantitativa de adultos do psilideo captura-
dos nas armadilhas adesivas por meio do software Fiji Imaged e do plugin
“BioMath monitoramento vetor do HLB”, desenvolvido em linguagem com-
putacional de programagao em Java para automatizar e facilitar a logistica
da coleta dos dados quantitativos de captura dos adultos do psilideo nas
armadilhas adesivas.

Material e métodos

Os procedimentos computacionais foram divididos em duas etapas:

» A primeira, fase de pré-processamento, visa a aquisicao de imagem
fotografica da armadilha adesiva e a sua manipulagado por meio do
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software GIMP para extragao do atributo de interesse (psilideos cap-
turados), visando gerar uma nova imagem denominada de “mapa
digital de ocorréncia do vetor do HLB” para cada armadilha do
monitoramento.

* A segunda, fase de pds-processamento, ocorre o processamento e
analise quantitativa de adultos de D. citri na imagem gerada do mapa
de ocorréncia do vetor do HLB de cada armadilha, utilizando-se o
plugin BioMath monitoramento do vetor do HLB, desenvolvido em lin-
guagem de programagao Java e contém um conjunto de instrugées

que automatiza essa fase do procedimento digital.

Aquisicao de imagens fotograficas
das armadilhas adesivas

A aquisicao da imagem fotografica da armadilha adesiva € o primeiro e
mais importante procedimento para facilitar a quantificacao do inseto-alvo
capturado na armadilha, pois inicialmente a imagem é analisada visualmente
pelo técnico na tela do computador.

Ressalta-se que nessa metodologia ndo é obrigatério utilizar apenas ar-
madilhas adesivas quadriculadas, podendo-se utilizar também armadilhas
adesiva amarelas lisas. Entretanto, deve-se padronizar o tipo de armadilha a
ser utilizada no monitoramento.

Para aquisi¢do das imagens fotograficas, utilizou-se camera fotografica de
telefone celular da marca Samsung SM-G955F, modelo S8+ e sensor RGB
(versao 9.0.01.78). Para obter a maxima nitidez e o melhor foco dos inse-
tos capturados na foto, as armadilhas adesivas foram fixadas no aparato e
fotografadas buscando-se obter o melhor ajuste entre a distancia focal e o
enquadramento da imagem.

Para a manipulagao das fotos das armadilhas adesivas, utilizou-se o soft-
ware livre de manipulagao de imagens GIMP (verséo 2.10.24), disponivel no
endereco: https://www.gimp.org/downloads/.
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Geragao de imagem do mapa de corréncia do vetor do HLB

Para inserir uma imagem da armadilha adesiva no software GIMP, deve-
-se acessar a barra de ferramentas superior do software e clicar em “Arquivo”
e, em seguida, em “Abrir” (Figura 1A) e, posteriormente, selecionar no com-
putador o local (diretdrio) onde se encontra a imagem da armadilha adesiva
a ser manipulada (Figura 1B). Outra maneira de inserir a imagem € arrasta-la
diretamente do diretério onde se encontra para a tela do software GIMP.

Progi

jem 40 GNU a X A
¢ @ 8/ i 3

Arquivo de imagem
(Crtrl + O)

llustragdo: Romulo da Silva Carvalho

Selecione a imagem da armadilha’..
a ser manipulada

Clicar em Abrir

Figura 1. Sequéncia para abrir uma imagem no software GIMP. (A) Seleciona-se em
“Arquivo” e clica-se em “Abrir’; (B) Posteriormente, seleciona-se o local (Diretério) onde
se encontra o arquivo da fotografia da armadilha adesiva a ser manipulada.
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Apos inserir a imagem da armadilha adesiva no software GIMP (camada
inicial, Figura 2A), faz-se a sua duplicagéo para evitar que a manipulagao seja
feita na imagem original. Para duplicar a imagem (camada), deve-se acionar
a barra inferior a direita do software GIMP, conforme mostrado na Figura 2A.
Apos duplicagdo da imagem original da armadilha, a nova camada (imagem)
estara ativa e pronta para manipulagao (Figura 2B).

1 [20220329,093622_cotada] - 8 bits, GIMP

(GB, 1 camad) 2137x3858 - GIMP 5 X A

Camada inicial
(=imagem)

llustragdo: Romulo da Silva Carvalho

Clicar para
duplicagdo da camada
(=imagem)

§ Camada duplicada ativa e pronta
para manipulagdo

lpNPuierin e om0

]
(s

Figura 2. Procedimento para duplicar uma imagem (camada) no software GIMP. (A)
Na barra inferior a direita da tela do software seleciona-se o icone indicado com a
seta vermelha; (B) Camada duplicada (cépia) estara ativa e pronta para manipulagéo.
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Com a camada da imagem duplicada e ativa (Figura 2B), deve-se identifi-
car e marcar com uma cor todos os adultos psilideos capturados na imagem
da armadilha adesiva, utilizando-se a ferramenta de pintura “pincel”’. Essa
ferramenta pincel pode ser acessada de duas formas: a primeira, pela barra
de ferramentas superior do programa, acionando-se o item “Ferramentas”
e, posteriormente, “Ferramentas de pintura” e, em seguida, clicando-se em
“Pincel” conforme mostrado na Figura 3A. A segunda forma de acesso a essa
ferramenta é via atalho localizado na barra de ferramentas a esquerda da tela
do software, conforme mostrado na Figura 3B.

llustragdo: Romulo da Silva Carvalho
PuruerinNeNpwO=0ET M

L I3

MONDLI® e NN/ OO0 W

Figura 3. Formas de acessar a ferramenta de pintura “pincel” utilizada para marcagao
e selecdo dos adultos do psilideos capturados na armadilha adesiva: (A) Acesso barra
de ferramenta do GIMP; (B) Acesso via atalho.
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Apobs acessar a ferramenta pincel deve-se escolher uma cor para marcar
os adultos de psilideos capturados na armadilha adesiva clicando-se na barra
lateral esquerda do software, conforme mostrado na Figura 4.

llustragdo: Romulo da Silva Carvalho
e 02

Neste exemplo, a cor;
azul foi selecionada

Selecionar uma cor e clicar OK

-
A
[
i
A
.,.
Q

- (12 Clicar duas vezes

Figura 4. Procedimento de selegdo de cor a ser usada na ferramenta pincel para
marcar os adultos de psilideos capturados na armadilha adesiva.

Ap0ds a selecao da cor para marcar os adultos do psilideo, o técnico pode-
ra utilizar a ferramenta de “zoom” localizada na barra de ferramentas lateral a
esquerda que facilita a visualizagéo do inseto vetor do HLB na tela do compu-
tador. Pressionando-se a tecla de atalho z mais o sinal + amplia-se a imagem,
e pressionando a tecla z mais o sinal — a diminui (Figura 5).
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Figura 5. Procedimento para acessar a ferramenta “zoom” visando ampliar a imagem
e facilitar a identificag@o e localizagao dos adultos do vetor do HLB D. citri na imagem
da armadilha adesiva em manipulagdo no software GIMP.

Ressalta-se que durante a visualizagdo dos psilideos nas armadilhas, po-
de-se encontrar os adultos capturados de D. citri em posigdes e formatos
variados do corpo, que pode confundir e dificultar a sua identificagao pelo
técnico. No sentido de facilitar a identificagdo dos adultos capturados nas
armadilhas, sdo mostradas imagens de adultos comumente observadas com
baixa resolugéo e que poderao ajudar na identificacao e localizagdo do inse-
to-alvo, conforme pode ser observado na Figura 6.

Para marcar com uma cor os adultos de psilideos visualizados na imagem
da armadilha, utiliza-se a ferramenta pincel, conforme mostrado na Figura 7.
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Fotos: Romulo da Silva Carvalho

Figura 6. Imagens de adultos do psilideo dos citros D. citri quando observados em
imagens digitais das armadilhas adesivas do monitoramento populacional, no com-
putador, mostrando diferentes resolugdes, posicdes e aspectos gerais do corpo do
inseto-praga.

~20220329 093622, ps 20 (Cor bits, GIMP buit-in sRGB, 2 camadas) 21373858 - GIMP

Psilideos identificados e
marcados na armadilha
acionando-se a ferramenta de
selecdo de cor (1) e, em seguida,
a ferramenta pincel (2)

llustragdo: Romulo da Silva Carvalho
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[l © Digite aqui para pesquisar

Figura 7. Marcagdo com circulo na cor azul dos adultos dos psilideos D. citri nos
locais de captura na armadilha adesiva.
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Apos identificar e marcar todos os adultos do psilideos com circulos (cor
azul), aciona-se a “Ferramenta de selecdo de cor” localizada na barra de
ferramentas da lateral esquerda do software GIMP (Figura 7-1). Em seguida,
com a ferramenta pincel (Figura 7-2) clicar em qualquer um dos circulos da
imagem ativa, o que resultara na selecéo de todos os circulos marcados na
imagem da armadilha adesiva (Figura 8).

*_ Selegio contigua

)
20
o
"
-,
A,
b

llustragdo: Romulo da Silva Carvalho

10 b e N

Mo\ >;

Figura 8. Selegdo da ferramenta de selegcdo de cor permitira selecionar as
regides da imagem com cores similares (ou iguais). Na imagem da armadilha
adesiva, os circulos em azul representam os adultos de D. citri identificados
e selecionados pelo técnico.

Ressalta-se que esses circulos em azul na imagem representam todos
os psilideos capturados na armadilha adesiva e serdo utilizados para ge-
rar uma nova imagem digital (no formato .jpg), que contera apenas os psi-
lideos capturados. Para gerar essa nova imagem, deve-se acessar a barra
de ferramentas superior do GIMP e clicar em “Editar” (Figura 9A-1), depois
em “Copiar” (Figura 9A-2), depois em “Colar como” e, em seguida, clicar em
“Nova Imagem” (Figura 9A-3). Este procedimento ira gerar a imagem deno-
minada de “mapa de ocorréncia do vetor do HLB” dessa armadilha adesiva,
conforme mostrado na Figura 9B.
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llustragdo: Romulo da Silva Carvalho

ovia e 1 et AU b

Figura 9. Procedimento para gerar nova imagem referente ao mapa de ocorréncia
do vetor do HLB. (A) acessar a barra de ferramentas superior do GIMP e clicar em
“Editar”, depois em “Copiar”, depois em “Colar como” e, em seguida, clicar em “Nova
Imagem”; (B) Nova imagem gerada e que representa o “mapa de ocorréncia do vetor
do HLB” que contém apenas os circulos em azul que representam os adultos de
psilideos capturados na armadilha adesiva.

A nova imagem gerada ndo tem cor de fundo (Figura 9B). Portanto,
deve-se colorir o fundo da imagem com a cor branca para que o software
Fiji ImagedJ possa processa-la e analisa-la como uma imagem binaria apos
seu processamento.



llustragdo: Romulo da Silva Carvalho
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Para incluir a cor branca no fundo da imagem, seleciona-se a ferramenta
de selecado por cor (Figura 10A) e, em seguida, clica-se em qualquer local
quadriculado do fundo da imagem. Com este procedimento, todos os cir-
culos devem ficar evidenciados (Figura 10B) e a imagem esta pronta para
a inclusdo da cor de fundo (Figura 10C). Para isso, deve ser selecionada a
ferramenta de pintura “preenchimento” (icone no formato de balde) que fara
a coloragéo do fundo da imagem com a cor branca (Figura 10A). Para sele-
cionar a cor branca, deve-se clicar no ultimo icone da barra de ferramentas
esquerda do software GIMP (conforme demonstrado na Figura 10B). Para
proceder o preenchimento da cor de fundo, basta clicar no fundo da imagem
(Figura 10D).

,

> [
ramenta de selegao por cor
Clica-se em qualquer
local do fundo da
imagem ficando todos
os circulos em azul
evidenciados

Aciona-se a ferramenta T g Clicar no fundo da
de preenchimento / ] e imagem para colorir
para colorir o fundo da i B i com a cor branca
imagem com a cor branca ' 4

Figura 10. Etapas para colorir o fundo da nova imagem com a cor branca e gerar o
mapa de ocorréncia do vetor do HLB; (10A) Acionamento da ferramenta de selecédo
por cor; (10B) Selecionar um dos circulos que todos os outros circulos em azul que
ficardo evidenciados; (10C-1) Selecdo da ferramenta de pintura “preenchimento”
clicando no icone no formato de balde; (10C-2) Selecionamento da cor branca para
colorir o fundo da imagem; (10D) Resultado da nova imagem denominada de mapa
de ocorréncia do vetor do HLB cujos circulos em azul representam os adultos de
psilideos capturados na armadilha adesiva.

Apos colorir o fundo da imagem (Figura 10D) com a cor branca, deve-se
exportar o arquivo acessando a barra de ferramentas superior da tela do
GIMP, clicando em “Arquivo” e, em seguida, seleciona-se “exportar como”
(Figura 11A).
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llustragdo: Romulo da Silva Carvalho

ser gravada
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Biomath: Monitoramento do

WedaeNE RN RRRS

Clicar em Expaortar para gravar o novo mapa de ocorréncia com o seu codigo

Figura 11. Procedimento para exportar a imagem gerada do mapa de ocorréncia do
vetor do HLB. (A) Acessar a barra de ferramentas superior da tela do GIMP, clicar em
“Arquivo” e, em seguida, selecionar “exportar como”; (B) Deve-se salvar a imagem do
mapa no diretério onde as outras imagens dos mapas de ocorréncia do vetor do HLB
foram armazenadas.

Ao exportar aimagem sera necessario salvar a nova imagem. Ao denominar
0 arquivo da nova imagem, sugere-se seguir o padrao de codigo utilizado pela
Agéncia de Defesa Agropecuaria do Estado da Bahia (ADAB), descrita por
Nascimento et al. (2012). Ressalta-se que no inicio da nomeagéo do codigo
da armadilha, deve ser incluida a palavra-chave “Psilideo” (sem acento), pois
permitira o acionamento do plugin Biomath Monitoramento do vetor do HLB
(Figura 12B). Recomenda-se que, previamente, crie-se um diretorio (pasta)
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especifico para conter todas as imagens salvas dos mapas de ocorréncia
do vetor do HLB de cada armadilha adesiva com seus respectivos cddigos
(Figura 12B).

A

1° algarismo representa uma localidade, o 2°
um pomar e 0 3° uma determinada armadilha

e aletra A ou B, o lado da armadilha. )
Data do monitoramento

* Psilideo) 1.1.1A_05012022.jpg
' o Formato da imagem

A palavra "Psilideo” (sem acento) deve ser incluida na frente do cédigo
como chave para funcionamento do plugin.

llustracdo: Romulo da Silva Carvalho

Pr—— Progiiedtighe PROATO_PSI0W0_bask S e— Procesiades_aps de ccomtncia ‘ Exempio de
" diretério onde se
encontram as
imagens dos mapas
de ocorréncia do
vetor do HLB de
cada armadilha do
monitoramento

Figura 12. Exemplo de nome do cédigo do mapa de ocorréncia do vetor do HLB (A);
exemplo de diretdrio criado para conter as imagens (lote) dos mapas de ocorréncia de
cada armadilha adesiva que serdo processadas e analisadas automaticamente (B).

Reitera-se que a nomeagao do arquivo por cédigo deve ser realizada nes-
se padrdo em todas as imagens do lote de imagens do mapa de ocorréncia
do vetor do HLB (Figura 12B) para que o plugin funcione corretamente.

Etapa 2: Quantificagao automatica do vetor do HLB

O plugin Biomath Monitoramento do vetor do HLB apoiara o estabeleci-
mento de areas regionais de manejo (ARMAs) e rotas sentinelas. Ele sera
disponibilizado durante curso de capacitagao técnica do pessoal técnico das
agéncias estaduais de defesa fitossanitaria.
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Uma vez disponibilizado o plugin, deve-se localizar na area de instalagéo
do aplicativo (Fiji app), o subdiretério denominado “plugins” que é o local
para onde deve ser copiado o arquivo de programacao do plugin (Figura 13).
Para instalagdo do software Fiji ImageJ deve-se acessar o endereco: https://
imagej.net/softwareffiji/.
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Figura 13. Plugin BioMath Monitoramento do vetor do HLB inserido no diretério plu-
gins do software Fiji ImageJ para instalagao.

Em seguida, na barra de ferramentas do software Fiji ImageJ, clica-se
em “Plugin s” e, depois, em “Install” (Figura 14A), sendo aberta uma janela
do diretdrio “plugins”, onde se encontra o arquivo de programacao do plugin
“Biomath_Monitoramento_Vetor HLB.ijm” que foi previamente inserido nesse
diretorio (Figura 13). Para instala-lo e torna-lo operante, clica-se no arquivo e
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em seguida em “Abrir” (Figura 14B). Ressalta-se que o técnico devera reini-
ciar o software Fiji ImageJ e, apds ser reiniciado, o plugin j& estara disponivel
na listagem de plugins do software (Figura 14C).

| Mecree .
Shartcuts .
Liilties .
Hew 4
Compile and Run.
nstal CirlsShifteht
Install Plugin..
| B i bt g — C
v
Ip.gc £ kidgs Process: Ailze il
30 Toalkit 3 WTrischd
|:|,an/d.v“\f\,04“1 o
S 30 Viewer Mutiview Reconstruction v
LJ' Menu Frefi ' T (R st Image) s
o . Fie El |msge/hm:ess mx)zi\% Optic Flow .
[l e 1] Pt PPl PO 4 =
BigDataViewer ' i ‘ | Process '
EUT Menu
fo-Formats v ey '
Rew Processing
Cluster " !
- Read and Wiile Excel
Color .
Registration v
Ridge Detection
T trvstall Pluge, Macie ar Sceipt.. B SPR! Regisiration :
Denuar eme ||| phages < merEm- Segmentatian .
- Skelatan .
[ Cotour_Deconvalution-3.0.3jar
i 8 o Stacks
i M i Ballconsegmentation_-3.0.1 jar 4 Comect 30 D o Stitching ’
| bigdataviewer fiF-5.2 |#4 CosmectBleach._- Time Lapsz f
Trackey
= 7 :
Arvade Trab,,. Transform
Transform) L4
|4 Feesure_ Detection-20.2jar Utitties. L1
& L Festurel_jur - Ve e iever
Documentas: | Fijl_Archipelage-2.0.1 jar
Debug .
cali
Sandbor
= |5 Cotor_ Histogram.
Este Conput... |46 Cotor_Irspector_30-25.030r AutoRun v
% Bioblath banforamento Vetar HLE
I ; Kyrmagragh
1 Nore t v |BoMath_Mantoraments_Vetar HLEm
Sy Seripting
Arquivosdo 01 [Todos os Arguves

Figura 14. Procedimento para instalar o plugin Biomath Monitoramento vetor HLB
no software Fiji ImageJ. (A) Aciona a barra de ferramentas na aba “Plugins” clicar
em install; (B) Localizar o diretdério “plugins” onde o arquivo do plugin “Biomath_
Monitoramento_Vetor_HLB.ijm” foi previamente copiado; (C) Interface da listagem
de plugins ativos para acionamento, onde se observa evidenciado o plugin Biomath
Monitoramento vetor HLB.

Ao acionar o plugin Biomath Monitoramento vetor HLB, o técnico usuario
devera indicar o local onde se encontra o diretério contendo todos os arquivos
de imagens dos mapas de ocorréncia do vetor do HLB. Em seguida, o pés-
-processamento e a analise digital de todas as imagens do lote dos mapas de
ocorréncia do vetor do HLB serao realizados de forma automatica, gerando os
dados de captura dos psilideos em planilha no formato CSV da sigla Comma
Separated Values (em portugués, valores separados por virgula) (Figura 15A e
15B) que deve ser transformado, posteriormente, para o formato XLSX do Excel.
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Figura 15. (A) Planilha de dados gerada apds a analise quantitativa do lote de imagens
dos mapas de ocorréncia do vetor do HLB; (B) Arquivo no formato texto separado por
virgula (CSV) gerado que deve ser transformado para o formato XLSX do Excel.

A transformagdo do formato CSV para o formato colunas do Excel é
feita de forma simples e automética. Basta acessar no software Excel a aba
“Dados” (Figura 16A-1) e, em seguida, clica-se em “De text/CSV” para impor-
tar o arquivo de dados no formato CSV (Figura 16A-2) e, para converté-lo,
deve-se selecionar o arquivo de dados CSV no diretério (pasta) que foi salvo
(Figura 16A-3), clicar em “Importar” (Figura 16A-4), e posteriormente clicar
em “Carregar” para que seja feita a importagédo e transformagéo automatica
do arquivo CSV para o novo formato em colunas XLXS do Excel, conforme
mostrado nas Figuras 17B e 17C.
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Figura 16. Procedimento para importagéo e transformacgéo do arquivo CSV (Comma
Separated Values) para o formato XLSX do Excel; (A) Importagdo do arquivo CSV
gerado; (B) Carregamento do arquivo CSV; (C) Nova planilha gerada contendo os
dados transformados no formato XLSX do Excel.
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Resultados e discussao

O acionamento do plugin Biomath Monitoramento do vetor HLB no soft-
ware Fiji ImageJ (Figura 14C), resulta no inicio de uma sequéncia automatica
de agdes de processamento de imagens e andlise quantitativa no lote de
imagens dos mapas de ocorréncia do vetor do HLB (Figura 17A) em diretorio
local indicado pelo técnico usuario (Figura 17B).
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Figura 17. Sequéncia para execugdo do plugin BioMath Monitoramento vetor HLB.
(A) Botdes iniciais de apresentagdo do plugin; (B) Local do diretério indicado pelo
técnico usuario onde se encontram o lote de arquivos de mapas de ocorréncia do
vetor do HLB obtidos na primeira etapa de pré-processamento.
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Ao ser acionado, o plugin assume o controle do processamento e analise
quantitativa dos adultos do psilideo capturados em cada armadilha, resultan-
do numa planilha de dados (Figuras 18A e 18B) que é salva pelo usuario no
formato texto (CSV), seguindo o procedimento descrito na Figura 15.

Contudo, devido ao fato dessa metodologia utilizar artificio computacional
adaptado da analise de particulas celulares utilizados em estudos da area bio-
médica, gera-se também na andlise quantitativa, dados “colaterais” sobre area
total, média de tamanho e percentual da area dos circulos em azul (Figura
18A) e que ndo interessam ao monitoramento do vetor do HLB, devendo ser
desconsiderados (Figura 18B, colunas C, D, E em destaque na cor vermelha).
Portanto, deve-se utilizar apenas os dados das colunas A e B, cujo conteudo
refere-se aos codigos de cada armadilha do lote das imagens dos mapas de
ocorréncia do vetor do HLB e respectivos dados de captura dos psilideo de
cada armadilha (Figura 18B, colunas A e B em destaque na cor azul).
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Figura 18. (A) Resultado do processamento automatico realizado pelo plugin Biomath
monitoramento do vetor HLB; (B) Resultado da analise quantitativa onde, em azul, obser-
va-se os codigos das armadilhas e respectivos quantitativos de psilideos capturados em
cada armadilha e, em vermelho, a analise quantitativa da area total, média de tamanho
e percentual de tamanho dos circulos das imagens dos mapas de ocorréncia do vetor do
HLB que nao interessam ao objetivo do monitoramento do vetor do HLB.
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Essa metodologia preserva todas as imagens das armadilhas do monito-
ramento e os dados de captura de adultos do psilideo no formato digital, pos-
sibilitando a realizagdo de estudos temporais sobre a ocorréncia e flutuagao
populacional do vetor do HLB nas areas e regides monitoradas (Figura 19A

e 19B).

A

Psilideo_1.1.1A_05012022

1A_15012022
Psilideo_1.2_1B_15012022
Psilideo_2.1.1A_ 05012022
Psilideo_2.1.1B_05012022
10 |Psilideo_2.1.2A_05012022
11 Psilideo_2.1.28_05012022
12 Psilideo_2.2.1A_15012022
13 | Psilideo_2.2.1B_15012022
14 Psilideo_3.1.1A_05012022
15 | Psilideo_3.1.18_05012022
16 |Psilideo_3.2.1A_05012022
17 | Psilideo_3.2.1B_05012022
18

19

© N AW

llustragdo: Romulo da Silva Carvalho

psilideopor armadilha Stack €SV

Pronto 21 Cpacessibiiaage: ndo disponiel

Captura de psilideos

]
antidade capturada

Psilideos por Armadilha _ Qu:

Suplementos

2 P
20
36
27
28
12
4
20
24
26
25
37
26
34
27
25,

Psilideos capturados
2 —
© —
2 I—
—
"

Cédigo da armadilha

Psilideo por armadilha Stacks S ® < T o

Armadilha por data e local

Figura 19. Exemplo hipotético de monitoramento digital do psilideo D. citri que gera
dados que possibilitam analises temporais importantes sobre a captura do vetor do
HLB (A) e de flutuacao populacional (B) nas areas ou regides monitoradas facilitando
a tomada de decisdo das agdes de controle do inseto vetor do HLB dos citros.
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Por fim, a metodologia destaca-se com o diferencial de poder ser executa-
da no computador o que proporciona maior conforto, menor esforco e fadiga
laboral do técnico, até mesmo a redugao no nimero de pessoas envolvidas
nessa etapa de execugao do monitoramento de trés para apenas uma pes-
soa quando comparada com o procedimento em atualmente uso e descrito
por Nascimento et al. (2012).

Conclusao

Conclui-se que a metodologia descrita cumpre o objetivo de apoiar o0 mo-
nitoramento do vetor do HLB D. citri, na etapa de laboratério, considerada a
mais trabalhosa no que se refere a identificagdo e a quantificagdo de psili-
deos capturados nas armadilhas adesivas. O procedimento metodoldgico é
executado de forma otimizada por apenas um técnico nessa etapa do moni-
toramento, sendo executada com baixa complexidade computacional, menor
fadiga e risco laboral ao eliminar o uso de solventes na operacao de limpeza
da cola da armadilha nos materiais utilizados no monitoramento na etapa
de laboratério. Por se tratar de solugéo tecnoldgica digital que visa apoiar a
defesa fitossanitaria nessa etapa trabalhosa do monitoramento de D. citri,
contribui com a logistica da coleta de dados de captura do inseto-alvo nas
armadilhas adesivas, podendo ser utilizada em apoio ao estabelecimento de
areas regionais de manejo (ARMASs) e rotas sentinelas.
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