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RESUMO: Bactrocera carambolae (Diptera:
Tephritidae) € uma praga quarentenaria
presente em algumas areas municipais
dos estados do Amapa, Para e Roraima
sob controle governamental. Informacdes
disponiveis em literatura apresentaram tanto
suas necessidades térmicas (limiar inferior
de desenvolvimento e soma de graus-dias)
para as fases imaturas (ovo, larva e pupa)
quanto o periodo médio de pré-oviposigao
da fémea (fpo) em carambola (Averrhoa
carambola), goiaba (Psidium guajava) e
em dieta artificial de criacdo. Zoneamentos
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obtidos pela Embrapa (SEG 40.18.03.007.00.00) indicaram locais brasileiros mais propicios
ao seu maior desenvolvimento, possibilitando a prospeccdo de mais informagdes sobre o
inseto nessas areas. Este trabalho estimou geragdes anuais de B. carambolae considerando
temperaturas maximas e minimas médias mensais de dois municipios do estado do Amapa,
Macapéa e Oiapoque, obtidas de temperaturas disponibilizadas pelo Instituto Nacional de
Meteorologia. As estimativas também consideraram as necessidades térmicas e os tempos
de fpo, separadamente para carambola, goiaba e dieta artificial obtidas em literatura. Os
graus-dias foram calculados utilizando a calculadora da Universidade da Califérnia (UC-IPM)
em cada municipio, considerando as necessidades térmicas das fases imaturas. O tempo
de desenvolvimento de cada fase imatura e de ovo até o aparecimento da primeira fémea-
ativa foram apresentados por geracdo. Sete geracdes completas de B. carambolae foram
obtidas para ambos municipios considerando fpo em condi¢&o de laboratério, enquanto nove
geracdes em goiaba e seis em carambola.

PALAVRAS-CHAVE: Praga quarentenaria; protecdo de cultivos; graus-dias; mosca-das-
frutas; Brasil.

DEVELOPMENT OF Bactrocera carambolae ON MUNICIPALITIES OF AMAPA
CONSIDERING THERMAL REQUIREMENTS AND FRUIT CROPS AND
ARTIFICIAL DIETS

ABSTRACT: Bactrocera carambolae (Diptera: Tephritidae) is a quarantine pest present
in some municipality areas of Amapa (AP), Par4d (PA), and Roraima (RR) States, Brazil,
under governmental control. Information available in literature presented both its thermal
requirements (lower development threshold and the sum of degree-days) for immature stages
(egg, larvae and pupae) and mean period of pre-egglaying female (fpo) in star fruit (Averrhoa
carambola), guava (Psidium guajava), and in artificial diet. Zoning maps obtained by Embrapa
(SEG 40.18.03.007.00.00) indicated the most propitious Brazilian places to reach its greater
development, enabling the prospection of further information regarding the insect in those
areas. This work estimated the annual generations of B. carambolae considering monthly
maximum and minimum averages of temperatures from two municipalities of the Amapa
state, Macapa and Oiapoque, obtained from temperatures provided by National Institute of
Meteorology. The estimates also considered the insect thermal requirements and its time
of fpo separately for star fruit, guava, and artificial diet obtained in literature. Degree-days
were calculated using the University of California calculator (UC-IPM) in each municipality,
considering the thermal requirements of immature phases. Developmental time of each
immature phase and from egg to the first mature female were presented by generation. Seven
completed generations of B. carambolae were obtained for both municipalities considering fpo
on artificial diet conditions, while nine generations on guava, and six on star fruit.
KEYWORDS: Quarantine pest; crop protection; degree days; fruit fly; Brazil.

11 INTRODUGAO

A mosca-da-carambola Bactrocera carambolae Drew & Hancock (Diptera:
Tephritidae) ¢ um inseto-praga polifago nativo da Asia (Indonésia, Malasia e Tailandia)

Ciencias agrarias: Estudios sistematicos e investigacion avanzada 3 Capitulo 8

115



(LEMOS et al.,, 2014 citando WHITE e ELSON-HARRIS, 1992). Seu primeiro registro
no Brasil deu-se em 1996 no municipio do Oiapoque, estado do Amapa, seguido pela
deteccao nos estados do Para (2007) e de Roraima (2010) (LEMOS et al., 2014). Desde a
deteccao do inseto no pais, o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (Mapa)
vem implementando planos emergenciais, de erradicacéo, contencdo e monitoramento,
por meio das respectivas Superintendéncia Federais de Agricultura (SFA) estaduais
dos estados com areas atacadas, contando com apoio de outras instituicbes estaduais,
municipais, de pesquisa, entre outras. Essas ac¢des, coordenadas pelo “Subprograma de
Prevencédo, Contencdo, Supressdo e Erradicagdo da praga Bactrocera carambolae” do
Mapa, vém viabilizando a identificagdo do comportamento de B. carambolae nas condi¢des
nacionais e impedindo a sua disperséo para outros estados brasileiros, sendo atualmente
disciplinadas por Instru¢do Normativa (IN) do Mapa (IN n° 28, de 20/julho/2017).

Informacgdes de novos hospedeiros nativos de B. carambolae no pais, assim como
sobre sua biologia em diferentes hospedeiros e em condi¢éo controlada de laboratério,
monitoramento em campo, estimativa de tendéncia de desenvolvimento e impacto de
dispersao para areas sensiveis a fruticultura nacional e ainda ndo acometidas pela praga,
entre outras, vém sendo disponibilizadas, ressaltando a importancia de manutencao dos
programas oficiais existentes (AMARAL et al., 2021; BELO et al., 2020; CARTAXO et al,
2020; CASTILHO et al., 2019; PASINATO et al., 2019; SOUSA et al., 2019; LIMA et al.,
2018; ADAIME et al., 2016; JESUS-BARROS, ADAIME e BARROS NETO, 2016; JESUS-
BARROS et al., 2017, 2016; PESSOA et al., 2016a; LEMOS et al., 2014).

Hospedeiros de B. carambolae, tais como os frutos de carambola (Averrhoa
carambola) e goiaba (Psidium guajava) sé&o sinalizados como amplamente encontrados,
ao longo do ano, nos estados brasileiros em que a praga esta presente, muitas vezes
distribuidos em areas urbanas com potencial para abrigar o inseto (CASTILHO et al., 2019;
JESUS-BARROS et al, 2016).

Além de fatores antropicos, que contribuem para a dispersdo da praga, fatores
abioticos também interferem na maior predisposi¢ao local aos insetos-pragas, favorecendo
um maior nimero de geragdes anuais ou de descendentes (ODUM, 2004; SILVEIRA
NETO et al, 1976;). Neste contexto, a influéncia da temperatura como fator abibético que
notadamente interfere na dindmica populacional de insetos-pragas, seja na quantidade
de geragbes ou no tempo de duracao e/ou disponibilidade das diferentes fases de seu
ciclo de vida, vem sendo destacada (CUI et al., 2018; PAES et al., 2018; DANJUMA et al.,
2014; SILVA, 2010; SA et al., 2009; BESERRA et al, 2009; PEREIRA e BERTI-FILHO,
2009; CORREA et al., 2008; ODUM, 2004; PESSOA, 1994; SALVADORI e PARRA, 1990;
SILVEIRA NETO et al, 1976).

Desse modo, a duragédo do tempo de desenvolvimento (em dias) de cada fase do
ciclo de vida de B. carambolae podem ser distintas em cada geragdo ocorrida em um
mesmo ano, dado que sazonalidades locais especificas sdo capazes de se manifestar de
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forma diferenciada nas demandas de sobrevivéncia do inseto.

Adisponibilidade de dados bioldgicos de insetos-pragas, assim como 0 maior acesso
aessainformacgéo cientifica na Internet, vém favorecendo o maior uso de métodos numéricos
com foco na prospecc¢éo de potenciais nichos ecoldgicos, na elaboracao de zoneamentos
de areas aptas e em estimativas de duracdes das principais fases de desenvolvimento
do ciclo de vida de insetos-pragas, sejam pragas quarentenarias [presentes (PQP) ou
ausentes (PQA)] ou exéticas de importancia econémica, como também de seus potenciais
agentes de controle biolégico (PEREIRA et al., 2022; GARCIA et al., 2022; MINGOTI et al.,
2022a,b,c,2021a,b,c; PESSOA et al., 2022,2019a,b,2016a,b,c,2014; DAMASCENQO et al.,
2021; JACOMO et al., 2020).

A prospeccao das quantidades de geracdes e de duragdes de fases do ciclo
de vida de varios insetos-pragas vém sendo fundamentada em informagcdes de suas
respectivas demandas térmicas, expressas por seus limiares térmicos e somas térmicas de
desenvolvimento necessarias para mudangas das fases de vida (SILVA, 2010; SALVADORI
e PARRA, 1990; SILVEIRA NETO et al., 1976). Desse modo, a influéncia de temperaturas
maximas e minimas de diferentes locais sdo consideradas nas avaliagcbes de pragas
exoticas agricolas, tais como as ja apresentadas para Drosophila suzukii (Matsumura)
(Diptera: Drosophilidae) (PESSOA et al, 2022), Chilo partellus (Swinhoe) (Lepidoptera:
Pyralidae) em condigbes climaticas dos estados de Amapa e Roraima (PESSOA et al.,
2016b), de Helicoverpa armigera (Hibner) (Lepidoptera: Noctuidae) em condi¢cdes dos
Estados de Sédo Paulo, Mato Grosso do Sul e Brasil (PESSOA et al, 2019a,b ; PESSOA
et al., 2016a; PESSOA, MARINHO-PRADO e SA, 2014, 2013), além das aplicagdes para
o bicudo do algodoeiro, Anthonomus grandis (Boheman) (Coleoptera: Curculionidae) em
condi¢cbes do estado de S&o Paulo (PESSOA, 1994).

Informagbes de demandas térmicas e limiares inferiores das fases imaturas de
B. carambolae estdo disponiveis em literatura (DANJUMA et al., 2014), assim como
informacgdes biolégicas do inseto em carambola (Averrhoa carambola) e goiaba (Psidium
guajava) (CASTILHO et al., 2019; JESUS-BARROS et al., 2017).

Este trabalho apresenta estimativas de geracdes anuais de Bactrocera carambolae
por demandas térmicas em dois cultivos-hospedeiros (carambola e goiaba) e em condigcéo
controlada de laboratério, considerando temperaturas maximas e minimas médias mensais
nos municipios de Macapa e Oiapoque no estado do Amapa.

21 MATERIAL E METODOS

Os dois municipios, a saber Macapa e Oiapoque, foram avaliados separadamente.
Dados médios mensais de temperaturas maximas (Tmax) e minimas (Tmin) anuais
foram recuperados das seguintes estagbes climaticas do BDMEP/INMET: Macapéa 82098
(dezembro/1967 a maio/2019) e Oiapoque A242 (setembro/2008 a dezembro/2016). Os

Ciencias agrarias: Estudios sistematicos e investigacion avanzada 3 Capitulo 8

117



dados recuperados foram disponibilizados em planilha Microsoft Excel, por municipio, e
reorganizados para viabilizar a obtencdo de médias mensais das Tmin e Tmax e gréficos.
As demandas térmicas [temperatura base inferior (Tb) (em °C) e as somas térmicas
necessarias para mudancas de fases imaturas de vida (em graus-dias (GD) estimados em
°C) ] de B. carambolae utilizadas foram as disponibilizadas por Danjuma et al. (2014), a
saber Tbde 12,4 °C, 11,2°C e 11,6 °C e somas térmicas de 25,1 GD, 161,9 GD e 184,3 GD,
ambas respectivamente para ovo, larva e pupa. Os tempos de desenvolvimentos médios
da fémea pré-ovipositora de B. carambolae (fpo) em carambola e goiaba aqui considerados
foram os apresentados por Castilho et al. (2019) em: a) carambola: 28,88 + 11,90 dias; e b)
goiaba: 15,2 + 8,09 dias. Para o inseto em dieta controlada de laborat6rio (T=26 +1 °C, UR=
60 + 10% e fotofase de 12 h) foi considerada fpo de 25,15 + 3,54 dias (JESUS-BARROS
et al., 2017). O programa de célculo de graus-dias da Divisdo de Agricultura e Recursos
Naturais da Universidade da Califérnia-Davis (UNIVERSITY OF CALIFORNIA-DAVIS,
2022) foi utilizado, considerando cada fase do inseto separadamente. Com base nesses
resultados, cada cenario municipal foi avaliado separadamente por cultivo hospedeiro e/ou
laboratério, acompanhando os acumulados térmicos diarios e considerando as respectivas
somas térmicas das fases imaturas e fpo durante o periodo de 1 janeiro a 31 de dezembro.
As duragdes (em dias) dos tempos de desenvolvimentos de ovo, larva, pupa, fase imatura
total e de ovo até o aparecimento de fémeas ativas por geragdo foram obtidas, sendo
posteriormente determinadas suas respectivas médias e os intervalos de variagbes (menor

e maior valores).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos por municipios avaliados séo apresentados a seguir.
A1) Municipio de Macapa

O gréfico das Tmax e Tmin médias mensais de Macapa é apresentado a seguir
(Figura 1), onde notam-se ligeiros decréscimos na Tmin a partir de maio até agosto. Para

Tmax observam-se elevagdes a partir de margo até o més de outubro, quando comeca a

cair até fevereiro.
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Temperaturas maximas e minimas médias mensais de Macapa/AP
(Fonte dos dados base: BDMEP/INMET)
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Figura 1. Temperaturas maxima e minima médias mensais de Macapa

As variagdes climéticas se refletiram na duracéo das fases de desenvolvimento do
inseto nas geracdes de B. carambolae ocorridas durante o periodo de janeiro a dezembro
nos cultivos de carambola, goiaba e em dieta artificial (Tabelas 1, 2 e 3).

No cenario de B. carambolae considerando fpo em carambola (Tabela 1) os tempos
médios de desenvolvimentos das fases imaturas foram determinados, considerando as
fases completas no periodo de um ano, por: a) ovo= 2,0 + 0,0 dias; b) larva = 10,0 + 0,8
dias, variando de 9 a 11 dias; e ¢) pupa = 11,6 £ 0,5 dias, variando de 11 a 12 dias. A fase
imatura média foi de 23,6 + 1,3 dias, variando de 22 a 25 dias, e o periodo de tempo médio
da postura até a ocorréncia da fémea ativa de 52,8 + 1,2 dias, variando de 51 a 54 dias.
O tempo necessério da postura até a ocorréncia da fémea ativa neste cenario foi mais
elevado do inicio de janeiro até o inicio da segunda quinzena de abril, ou seja, nas 1% e 2°
geracgbes, uma vez que a elevacdo da Tmax a partir de abril foi notada na fase de larva da
3% geragao, influenciando no menor tempo da fase imatura e da postura até o aparecimento
da fémea ativa da 3® geragdo. A nova elevagdo observada para a Tmax média a partir de
julho foi compensada pela elevagdo da Tmin média registrada no mesmo periodo, ndo
implicando em alteragdes no tempo de duragdo da 4% geragdo quando comparada a 3°
(Tabela 1).
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Postura até
Geracoes ovo LARVA PUPA Fase Imatura aparecimento de
¢ (em dias) (em dias) (em dias) (em dias) fémea ativa
(em dias)
12 ger 2 11 12 25 54
ger. 1-2jan 3-13jan 14-25jan 1-25jan 1jan-23fev
22 ger 2 11 12 25 54
ger. 24-25fev 26fev-8mar 9-20mar 24fev-20mar 24fev-18abr
32 ger 2 10 12 24 53
ger. 19-20abr 21-30abr 1-12mai 19abr-12mai 19abr-10jun
42 ger 2 10 12 24 53
ger. 11-12jun 13-22jun 23jun-4jul 11jun-4jul 11jun-2ago
52 ger 2 10 11 23 52
ger. 1-4ago 5-14ago 15-25ago 1-25ago 1ago-23set
6% ger 2 9 11 22 51
ger. 24-25set 26set-4out 5-150ut 24set-150ut 24set-13nov
ger. 14-15nov 16-24nov 25nov-5dez 14nov-5dez 5-31dez

Tabela 1. Geragdes de Bactrocera carambolae em carambola no periodo de um ano, em condigcbes de
temperaturas maxima e minima médias mensais de Macapa.

Entretanto, de agosto até outubro notaram-se elevagbes nas Tmax, que influenciaram
as fases de pupa da 5? geragéo (15-25 agosto) e de larva da 62 geracdo, que apresentou
o0 menor tempo dessa fase de desenvolvimento quando comparada as ocorridas nas
geracdes anteriores. A nova queda de Tmax, observada a partir de novembro, ndo interferiu
nos tempos de desenvolvimentos observados para a 72 geragéo. Nesta geragcédo manteve-
se o tempo de duragéo de 22 dias, observado para a fase imatura da 62 geragéo, porém até
o final do periodo observado notou-se que fémea pré-ovipositora (com 26 dias de idade)
estariam presentes em desenvolvimento.

No cenario de B. carambolae em goiaba em condicdo térmica de Macapa (Tabela
2), dado o menor tempo de desenvolvimento da fémea pré-ovipositora, quando comparado
ao de carambola, foram observadas tendéncias a ocorréncia de nove geragdes completas,
com a 10® geragdo em desenvolvimento ao final do periodo de um ano, apresentando
pupas em desenvolvimento com 75,4 GD acumulados (ou 4 dias de idade).
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Postura até
Geracoes ovo LARVA PUPA Fase Imatura aparecimento de
¢ (em dias) (em dias) (em dias) (em dias) fémea ativa
(em dias)
12 ger 2 11 12 25 40
ger. 1-2jan 3-13jan 14-25jan 1-25jan 1jan-9fev
22 ger 2 1 12 25 40
ger. 10-11fev 12-22fev 23fev-6mar 10fev-6mar 10fev-21mar
32 ger 2 11 12 25 40
ger. 22-23mar 24-3abr 4-15abr 22mar-15abr 22mar-30abr
42 ger 2 10 12 24 39
ger. 1-2mai 3-12mai 13-24mai 1-24mai 1mai-8jun
52 ger 2 10 12 24 39
ger. 9-10jun 11-20jun 21jun-2jul 9jun-2jul 9jun-17jul
62 ger 2 10 12 24 39
ger. 18-19jul 20-29jul 30jul-10ago 18jul-10ago 18jul-25ago
72 ger 2 10 11 23 38
ger. 26-27ago 28ago-6set 7-17set 16ago-17set 26ago-2out
82 ger 2 9 1 22 37
ger. 3-4out 5-13out 14-240ut 3-24out 3out-8nov
92 ger 2 9 11 22 37
ger. 9-10nov 11-19nov 20-30nov 9-30nov 9nov-15dez
a 2 10
10%ger | y6.17dez | 18-27dez

Tabela 2. Geragdes de Bactrocera carambolae em goiaba no periodo de um ano, em condigcoes de
temperaturas maxima e minima médias mensais de Macapa.

Os tempos médios de desenvolvimentos das fases imaturas foram os seguintes: a)
ovo= 2,0 = 0,0 dias; b) larva = 10,1 + 0,7 dias, variando de 9 a 11 dias; c) pupa = 11,7
0,5 dias, variando de 11 a 12 dias; d) fase imatura média= 23,8 + 1,2 dias, variando de 22
a 25 dias; e e) postura até a ocorréncia da fémea ativa = 38,8 + 1,2 dias, variando de 37
a 40 dias. As mesmas consideragdes sobre as Tmax e Tmin médias mensais de Macapa
(Figura 1) foram observadas neste cenario, onde maiores periodos de tempo da postura
até ocorréncia de fémea ativa deram-se da 1% a 3% geragdes, ou seja, de janeiro a abiril.

O cenario de desenvolvimento de B. carambolae em condicéo térmica de Macapa,
considerando o tempo de desenvolvimento de fpo obtido em dieta artificial (T= 26 + 1°C,
UR= 60 = 10% e fotofase de 12 h), foi disponibilizado (Tabela 3). Os tempos médios de
desenvolvimentos das fases imaturas foram determinados, considerando para: a) ovo= 2,0
+ 0,0 dias; b) larva = 10,1 + 0,6 dias, variando de 9 a 11 dias; e c) pupa = 11,5 + 0,8 dias,
variando de 10 a 12 dias (Tabela 3). A fase imatura média foi de 23,6 + 1,2 dias, variando
de 22 a 25 dias, e o periodo de tempo médio da postura até a ocorréncia da fémea ativa de
48,7 + 1,3 dias, variando de 47 a 50 dias (Tabela 3).
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Desse modo, nesse cenario notaram-se tendéncias a obtencdo de periodos de
duracéo médio do tempo de postura até o aparecimento de fémea inferiores aos registrados
em carambola, que variou de 51 a 54 dias, e superiores aqueles obtidos em goiaba, que
variou de 37 a 40 dias (Tabelas 1 e 2).

Postura até
Geracées ovo LARVA PUPA Fase Imatura aparecimento de
¢ (em dias) (em dias) (em dias) (em dias) fémea ativa
(em dias)
12 ger 2 11 12 25 50
ger. 1-2jan 3-13jan 14-25jan 1-25jan 1jan-19fev
24 ger 2 11 12 25 50
ger. 20-21fev 22fev-4mar 5mar-16mar 20fev-16mar 20fev-10abr
32 ger 2 10 12 24 49
ger. 11-12abr 13-22abr 23abr-4mai 11abr-4mai 11abr-29mai
42 ger 2 10 12 24 49
ger. 30-31mai 1-10jun 11-22jun 30mai-22jun 30mai-17jul
52 ger 2 10 12 24 49
ger. 18-19jul 20-29jul 30jul-10ago 18jul-10ago 18jul-4set
62 ger 2 10 10 22 47
ger. 5-6set 7-16set 17-26set 5-26set 5set-21out
72 ger 2 9 11 22 47
ger. 22-23out 240ut-1nov 2-12nov 22o0ut-12nov 22out-7dez
Fémea pré-
a 2 10 11 23 . .
8" ger. 8-9dez | 10-19dez | 20-30dez g30dez | OViPostigracom i dia

Tabela 3. Geragdes de Bactrocera carambolae em dieta artificial no periodo de um ano, considerando
condi¢cbes de temperaturas maxima e minima médias mensais de Macapa.

A2) Municipio de Oiapoque

O gréfico das Tmax e Tmin médias mensais obtidas para o municipio do Oiapoque,
a partir dos dados bases do INMET, é apresentado a seguir (Figura 2). Observaram-se
elevagdes nas Tmax e Tmin no periodo de margo a maio, quando se inicia o decréscimo de
ambas atéjunho.Apartirdeste més, a Tmin apresentaligeiro decaimento, concomitantemente
a elevacdo da Tmax, até julho, quando se observa uma mais acentuada elevacdo da
Tmax, que persiste até o més de outubro. Porém de agosto a setembro a Tmin permanece
constante, apresentando na sequéncia um leve decaimento até novembro, quando volta a
ter elevacao inversamente ao observado para a Tmax, que decai acentuadamente. Essas
variacoes de temperaturas e amplitudes térmicas observadas se refletem na duragéo das
fases de desenvolvimento de B carambolae ocorridas nas geracdes obtidas, por demandas
térmicas, durante o periodo de janeiro a dezembro, quando considerados fpo em carambola,
goiaba e dieta em condigéo controlada de laboratorio (Tabelas 4, 5 e 6).
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Temperaturas maximas e minimas médias mensais do Oiapoque/AP
(Fonte dos dados base: BDMEP/INMET)
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Figura 2. Temperaturas maxima e minima médias mensais do Oiapoque

No cenario de B. carambolae considerando fpo em carambola em condi¢des de
temperaturas maxima e minima médias mensais do Oiapoque, no periodo de um ano, foram
estimadas seis geracdes completas, tendo ao término sua sétima geracdo com fémeas
pré-ovipositoras em desenvolvimento (com 23 dias de idade) (Tabela 4). A 12 geragéao foi
a que demandou maior tempo da oviposi¢cdo a ocorréncia de fémea ativa (55 dias). Nesta
mesma fase, a grande elevacdo da Tmax concomitante ao decréscimo da Tmin registrada
de julho a novembro (Figura 2) se refletiu nas menores duracdes observadas para as 5% e
62 geracdes (52 dias). Os tempos médios de desenvolvimentos obtidos no periodo de um
ano foram determinados, a saber para: a) ovo= 2,0 + 0,0 dias; b) larva = 10,3 + 0,5 dias,
variando de 10 a 11 dias; ¢) pupa = 11,7 £ 0,8 dias, variando de 11 a 13 dias; d) fase imatura
=24,0 + 1,2 dias, variando de 23 a 26 dias; e f) postura até a fémea ativa = 53,2 + 1,2 dias,
variando de 52 a 55 dias.
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Postura até
Geracoes ovo LARVA PUPA Fase Imatura | aparecimento de fémea
¢ (em dias) (em dias) (em dias) (em dias) ativa
(em dias)
12 ger 2 1 13 26 55
ger. 1-2jan 3-13jan 14-26jan 1-26jan 1jan-24fev
22 ger 2 1 12 25 54
ger. 25-26fev 27fev-9mar 10-21mar 25fev-21mar 25fev-19abr
32 ger 2 10 12 24 53
ger. 20-21abr 22abr-1mai 1-13mai 20abr-13mai 20abr-11jun
22 ger 2 10 12 24 53
ger. 12-13jun 14-23jun 24jun-5jul 12jun-5jul 12jun-3ago
52 ger 2 10 11 23 52
ger. 4-5ago 6-15ago 16-26ago 4-26ago 4ago-24set
6% ger 2 10 11 23 52
ger. 25-26set | 27set-6out 7-170ut 25set-17out 25set-15n0v
Fémea pré-ovipositora
72 ger. 2 10 1 23 com 23 dias
16-17nov 18-27nov 28nov-8dez 16nov-8dez 9-31dez

Tabela 4. Geragdes de Bactrocera carambolae em carambola no periodo de um ano, considerando
condigcOes de temperaturas maxima e minima médias mensais do Oiapoque.

Quando observado os resultados do cenério de B. carambolae considerando fpo
em goiaba, nove geragdes completas foram estimadas para o periodo de um ano, onde
ao término ainda estaria em desenvolvimento pupas (com 59,21 GD acumulados ou 3 dias
de idade) da 10? geragéo (Tabela 5). A 12 geracdo também demandou maior tempo da
oviposicao a ocorréncia de fémea ativa (41 dias), enquanto o menor tempo foi observado
para a 42 e para as ocorrendo da 7% a 9% geragOes (38 dias). A influéncia da diminuicdo da
Tmax concomitantemente a da Tmin ocorrida de maio a junho, assim como a elevacao da
Tmax registrada principalmente a partir de agosto, pode ser constatada na obtencéo deste
menor tempo observado. De forma geral, os tempos médios de desenvolvimentos obtidos
para B. carambolae em goiaba no periodo de um ano foram determinados para: a) ovo= 2,0
+ 0,0 dias; b) larva = 10,3 = 0,5 dias, variando de 10 a 11 dias; c) pupa = 11,6 + 0,7 dias,
variando de 11 a 13 dias; d) fase imatura = 23,9 + 1,1 dias, variando de 23 a 26 dias; e f)
postura até a fémea ativa = 38,9 + 1,1 dias, variando de 38 a 41 dias.
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Postura até
Geracoes ovo LARVA PUPA Fase Imatura aparecimento de
¢ (em dias) (em dias) (em dias) (em dias) fémea ativa
(em dias)
12 ger 2 1 13 26 41
ger. 1-2jan 3-13jan 14-26jan 1-26jan 1jan-10fev
22 ger 2 11 12 25 40
ger. 10-11fev 12-23fev 24fev-7mar 10fev-7mar 10fev-22mar
32 ger 2 11 11 24 39
ger. 23-24mar 25mar-4abr 5abr-15abr 23mar-15abr 23mar-30abr
42 ger 2 10 11 23 38
ger. 1-2mai 3-12mai 13-23mai 1-23mai 1mai-7jun
52 ger 2 10 12 24 39
ger. 8-9jun 10-19jun 20jun-1jul 8jun-1jul 8jun-16jul
6% ger 2 10 12 24 39
ger. 17-18jul 19-28jul 29jul-9ago 17jul-9ago 17jul-24ago
72 ger 2 10 1 23 38
ger. 25-26ago 27ago-5set 6-16set 25ago-16set 26ago-1out
82 ger 2 10 11 23 38
ger. 2-3out 4-13out 14-24out 2-240ut 2out-8nov
92 ger 2 10 11 23 38
ger. 9-10nov 11-20nov 21nov-1dez 9nov-1dez 9nov-16dez
a 2 10
10%ger | 47.18dez | 19-28dez

Tabela 5. Geragdes de Bactrocera carambolae em goiaba no periodo de um ano, considerando

condicoes de temperaturas maxima e minima médias mensais do Oiapoque

Por sua vez, o desenvolvimento de B. carambolae considerando o fpo em dieta
artificial nas condicbes térmicas do Oiapoque indicou possibilidade de ocorréncia de até
sete geragbes completas, com a oitava geracdo ainda em desenvolvimento na fase de
pupa (com 156,7 GD acumulados ou 9 dias) ao término do periodo de um ano (Tabela 6).
Os tempos médios de desenvolvimentos das fases avaliadas foram determinados, sendo
que para: a) ovo= 2,0 + 0,0 dias; b) larva = 10,3 + 0,5 dias, variando de 10 a 11 dias;
c) pupa = 11,9 + 0,7 dias, variando de 11 a 13 dias; d) fase imatura = 24,1 + 1,1 dias,
variando de 23 a 26 dias; e e) postura até fémea ativa = 49,1 = 1,1 dias, variando de 48 a
51 dias. A maior duracdo da postura até o aparecimento de fémea ativa neste cenario foi
de 51 dias (12 geragéo), enquanto os menores foram observados nas 6% e 72 geragdes (48
dias em ambas); que ocorreram no periodo de 6 de setembro até 10 de dezembro, onde
registraram-se aumentos da Tmax e diminuicdo da Tmin e, posteriormente, de decréscimo

de Tmax concomitantemente a elevagéo da Tmin.
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Postura ate
Geracées ovo LARVA PUPA Fase Imatura | aparecimento de fémea
¢ (em dias) (em dias) (em dias) (em dias) ativa
(em dias)
12 ger 2 11 13 26 51
ger. 1-2jan 3-13jan 13-26jan 1-26jan 1jan-20fev
22 ger 2 11 12 25 50
ger. 21-22fev 23fev-5mar 6-17mar 21fev-17mar 21fev-11abr
32 ger 2 10 12 24 49
ger. 12-13abr 14-23abr 24abr-5mai 12abr-5mai 12abr-30mai
42 ger. 2 10 12 24 49
ger. 31mai-1jun 2-11jun 12-23jun 31mai-23jun 31mai-18jul
52 ger 2 10 12 24 49
ger. 19-20jul 21-30jul 31jul-11ago 19jul-11ago 19jul-5set
62 ger 2 10 11 23 48
ger. 6-7set 8-17set 17-28set 6-28set 6set-23out
72 ger 2 10 11 23 48
ger. 24-250ut 260out-4nov 5-15nov 240ut-15n0v 240ut-10dez
a 2 10
8" ger. 11-12dez | 13dez-22dez

Tabela 6. Geragdes de Bactrocera carambolae em dieta artificial no periodo de um ano, considerando
condi¢des de temperaturas maxima e minima médias mensais do Oiapoque.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

N&o foram observadas variagdes nos tempos de duracdo estimados para a fase de
ovo de B. carambolae, permanecendo a fase com dois dias de duracao independentemente
da geracao ocorrida nos cenarios com fpo em frutos hospedeiros (carambola e goiaba) ou
em dieta artificial, considerando as condi¢des térmicas mensais médias dos municipios
estudados (Macapa e Oiapoque) no periodo de janeiro a dezembro.

Embora tenham sido observadas as mesmas quantidades de geracdes completas
para ambos municipios nos hospedeiros e dieta artificial avaliados, a saber 6 geracdes
em carambola, 9 geragbes em goiaba e 7 geragoes em dieta artificial, as fases larval e
pupal de B. carambolae e, consequentemente suas fases imatura completa e de postura
até a ocorréncia de fémea ativa ocorridas nas geracdes observadas, sofreram influéncia
das amplitudes térmicas médias municipais conforme cenario avaliado. Desse modo,
apesar do Oiapoque apresentar as temperaturas maximas médias mensais mais elevadas,
quando comparado aquelas do municipio de Macapa, suas amplitudes térmicas mensais
resultaram, de forma geral, em um desenvolvimento ligeiramente mais lento das fases
citadas; destacadamente observado no resultado final considerando dieta artificial, onde ao
final do periodo avaliado foram observadas pupas da 82 geragdo em desenvolvimento no
Oiapoque, enquanto neste mesmo cenario para Macapa foram observados adultos dessa
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mesma geracéo.
Os resultados apresentados apoiam as estratégias de manejo da praga quarentenaria

presente B. carambolae em condi¢gbes do estado do Amapa.
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