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RESUMO: Bactrocera carambolae (Diptera:
Tephritidae) € uma praga quarentenaria
presente (PQP) sob controle governamental
brasileiro em areas dos estados do Amapa
(AP), Para (PA) e Roraima (RR). As
necessidades térmicas (limiar inferior de
desenvolvimento e soma de graus-dias) de
suas fases imaturas (ovo, larva e pupa) e os
periodos médios de pré-oviposicao dafémea
(fpo) em carambola (Averrhoa carambola),
goiaba (Psidium guajava) e em dieta
artificial para a criacdo em laboratério estéo
disponiveis em literatura. Zoneamentos
disponibilizados pela Embrapa indicaram
municipios brasileiros mais favoraveis
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a maior ocorréncia de B. carambolae. Este trabalho estimou o desenvolvimento de B.
carambolae considerando suas demandas térmicas em quatro municipios do PA e dois de
RR indicados com aptidao. As duragdes dos periodos de ovo, larva, pupa, imaturo completo e
ovo a fémea ovipositora (ou fémea ativa) foram obtidos considerando as exigéncias térmicas
do inseto e a fpo, separadamente por alimento (carambola, dieta artificial ou goiaba) em cada
cenario municipal avaliado. Os graus-dias acumulados por fase, durante o periodo de um ano
(janeiro a dezembro), foram calculados em calculadora da Universidade da Califérnia (UC-
Davis), levando em conta as temperaturas maximas e minimas médias mensais municipais,
as quais foram obtidas a partir das temperaturas disponibilizadas pelo Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET). Sete geragbes completas de B. carambolae foram observadas
em dieta artificial, seis predominantemente em carambola e nove em goiaba. Os tempos
médios de desenvolvimento das fases de vida consideradas foram determinados e as fases
imaturas foram avaliadas (ANOVA, testes F e Tukey a 10% de significancia), identificando
diferenciacdes nas duragées médias nos municipios estudados. Os resultados obtidos
apoiam as politicas publicas de manejo local de B. carambolae.

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

DEVELOPMENT OF Bactrocera carambolae ESTIMATED BY THERMAL
REQUIREMENTS IN DIFFERENT FOODS UNDER PARA AND RORAIMA
THERMIC CONDITIONS

ABSTRACT: Bactrocera carambolae (Diptera: Tephritidae) is a present quarantine pest
(PQP) under Brazilian governmental control in areas of Amapa (AP), Para (PA), and Roraima
(RR) States. Thermal requirements (lower development threshold and the sum of degree-
days) of its immature stages (egg, larvae and pupae) and the mean period of pre-egglaying
female (fpo) in star fruit (Averrhoa carambola), guava (Psidium guajava), and artificial diet for
laboratorial rearing are available in literature. Zoning maps provided by Embrapa indicated
Brazilian municipalities most propitious to greater occurrence of B. carambolae. This work
estimated the development of Bactrocera carambolae considering its thermal requirements in
four municipalities of PA and in two of RR indicated as propitious. The duration of egg, larval,
pupa, complete immature, and of egg to egglaying female (or active female) were obtained
considering the insect thermal requirements, separately by food (star fruit, artificial diet,
and guava), in each evaluated municipal scenarios. The degree-days accumulated by each
phase, during a one-year period (January to December), were calculated using the University
of California calculator (UC Davis), taking into account the monthly maximum and minimum
averages of temperatures of each municipality, which were obtained from temperatures
provided by National Institute of Meteorology (INMET). Seven completed generations of
B. carambolae were observed in artificial diet, six, predominantly, in star fruit, and nine in
guava. The average development times of the considered life stages were determined and
the immature stages were evaluated (ANOVA, F and Tukey tests at 10% of significance),
identifying differences in the mean durations in the studied municipalities. The obtained results
support the public policies for the local management of B. carambolae.

KEYWORDS: Quarantine pest; crop protection; degree days; Tephritidae; fruit fly.
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11 INTRODUGAO

A mosca-da-carambolae Bactrocera carambolae Drew & Hancock (Diptera:
Tephritidae) & um inseto-praga polifago nativo da Asia (CASTILHO et al., 2019; PASINATO
et al., 2019; SOUSA et al., 2019; JESUS-BARROS et al., 2017; LEMOS et al., 2014). Seu
primeiro registro no Brasil deu-se em 1996 no municipio do Oiapoque/AP), seguido pela
deteccao nos estados do Para (2007) e Roraima (2008) (LEMOS et al., 2014). Desde a
deteccao do inseto no pais, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa)
vem implementando planos emergenciais, de erradicacdo, contencao e monitoramento,
por meio das respetivas Superintendéncias Federais de Agricultura (SFA) nos estados,
contando com apoio de instituicdes federais, estaduais, municipais, de ensino e de pesquisa,
entre outras. Essas agOes, coordenadas pelo “Subprograma de Prevencgdo, Contencéo,
Supresséo e Erradicacdo da praga Bactrocera carambolae” do Mapa, vém viabilizando
a identificacdo do comportamento do inseto nas condi¢des nacionais e impedindo a sua
dispersao para outros estados brasileiros, sendo atualmente disciplinadas por Instrucao
Normativa (IN) do Mapa (IN n° 28, de 20/julho/2017).

Informagdes de novos hospedeiros nativos de B. carambolae no pais, assim como
sobre sua biologia em diferentes hospedeiros e em condigdo 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, vem sendo disponibilizadas, ressaltando a importancia de manutencao dos
programas oficiais existentes (AMARAL et al., 2021; BELO et al., 2020; CASTILHO et al.,
2019; PASINATO et al., 2019; SOUSA et al., 2019; LIMA et al., 2018; JESUS-BARROS et
al., 2017, 2016a,b; JESUS-BARROS, ADAIME e BARROS NETO, 2016; PESSOA et al.,
2016; LEMOS et al., 2014).

Cultivos hospedeiros de B. carambolae, tais como carambola (Averrhoa carambolae)
e goiaba (Psidium guajava) séo 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 ao longo do ano (CASTILHO et al., 2019;
JESUS-BARROS et al, 2016).

Além de fatores antropicos, que contribuem para a dispersdo da praga, fatores
abiodticos também interferem na maior predisposi¢éo local ao inseto, favorecendo um maior
namero de geracdes anuais ou de descendentes. Do mesmo modo, a duragéo do tempo
de desenvolvimento (em dias) de cada fase do ciclo de vida de B. carambolae podem ser
distintas em cada geragéo ocorrida em um mesmo ano, dado que sazonalidades locais
especificas podem se manifestar de forma diferenciada nas demandas de sobrevivéncia do
inseto. Neste contexto, a influéncia da temperatura como fator abidtico que notadamente
interfere na dindmica populacional de insetos-praga, seja na quantidade de geragbes ou no

tempo de duracao e/ou disponibilidade das diferentes fases de seu ciclo de vida, vem sendo
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destacada (BESERRA et al., 2009; PEREIRA e BERTI-FILHO, 2009; PESSOA, 2019, 2016,
2014,1994; SALVADORI e PARRA, 1990; SILVEIRA NETO et al., 1976).

A disponibilidade de dados biologicos de insetos-pragas, assim como o maior
acesso a essas informacbes cientificas na Internet, vém favorecendo o maior uso
de métodos numéricos com foco na prospec¢do de potenciais nichos ecolédgicos, na
elaboragcédo de zoneamentos de areas aptas e em estimativas de duragbes 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. Entre as
aplicagdes desses métodos citam-se as que utilizaram técnicas de sensoriamento remoto e
de modelagem matematica e computacional (MINGOTI et al., 2021a; JACOMO et al., 2020),
incluindo com foco em pragas exéticas de importancia econdmica e quarentenarias que
vem sendo viabilizadas pelo Projeto Defesalnsetos (Embrapa SEG 40.18.03.007.00.00)
(DAMASCENO et al., 2021; JACOMO et al., 2021, 2020; MINGOTI et al., 2022, 2021b,c) .

A estimativa do nimero de geracbes e de duragdes de fases do ciclo de vida de
varios insetos-pragas vém sendo fundamentada em informacbes de suas respectivas
demandas térmicas, fundamentadas nos limiares térmicos de desenvolvimento e somas
térmicas necessarias para mudancas de fase de vida. Desse modo, a influéncia de
temperaturas méaximas e minimas de diferentes locais sdo consideradas nas avaliagcoes.
Como aplicagdes, citam-se as ja apresentadas para Chilo partellus (Swinhoe) (Lepidoptera:
Pyralidae) em condi¢des climaticas dos estados do Amapa e de Roraima (PESSOA et
al., 2016a), de Helicoverpa armigera (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae) em condi¢cdes dos
estados de Sao Paulo (PESSOA, MARINHO-PRADO e SA, 2014, 2013) e do Mato Grosso
do Sul (PESSOA et al, 2019a,b) e do bicudo do algodoeiro, Anthonomus grandis Boheman
(Coleoptera: Curculionidae) em condi¢des do estado de Sao Paulo (PESSOA, 1994) .

Informagdes de demandas térmicas e limiares inferiores das fases imaturas de
B. carambolae estdo disponiveis em literatura (DANJUMA et al., 2014), assim como
informacdes biologicas do inseto em carambola (A. carambola), goiaba (P. guajava)
e dieta artificial (CASTILHO et al., 2019; JESUS-BARROS et al., 2017; BARIANI et al.,
2016). Este trabalho apresenta estimativas de geracbes anuais de B. carambolae por
demandas térmicas em dois cultivos-hospedeiros (carambola e goiaba) e em dieta artificial,
considerando temperaturas maximas e minimas médias mensais de seis municipios, a
saber Macapa/AP, Oiapoque/AP, Breves/PA, Monte Alegre/PA, Boa Vista/RR e Caracarai/
RR.

21 MATERIAL E METODOS

Municipios pertencentes aos estados do Para (PA) e Roraima (RR), a saber, Breves/
PA (BRV), Maraba//PA (MRB), Monte Alegre/PA (MTA), Tucurui/PA (TCR), Boa Vista/RR
(BVT) e Caracarai/RR (CRC) foram avaliados separadamente; sendo Monte Alegre/PA
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considerado “zona tampéao”. Dados médios mensais de temperaturas maximas (Tmax) e
minimas (Tmin) anuais foram recuperados das seguintes estagcbes climaticas do BDMEP/
INMET: Boa Vista 82024 (periodo disponivel: jan/1961 a mai/2019), Caracarai 82042
(periodo disponivel: set/1978 a mai/2019), Breves 82188 (periodo disponivel: out/1968 a
mai/2019), Maraba a240 (periodo disponivel: jan/2000 a dez/2019), Monte Alegre 82181
(periodo disponivel: abr/1974 a mai/2019) e Tucurui a229 (periodo disponivel: jan/2000 a
dez/2019). Os dados recuperados foram disponibilizados em planilha Microsoft Excel, por
municipio, e reorganizados para viabilizar as obtencées de dados médios mensais das
Tmin e Tmax e graficos. 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: Tb de 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 de pré-oviposicao para a fémea 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 artificial (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). A dieta artificial considerada foi relatada por Bariani et al. (2016). 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 dieta artificial, 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 das fases de ovo, larva, pupa, imatura total e de ovo
até o aparecimento de fémeas ativas, por geragéo, foram obtidas, sendo posteriormente
determinadas as respectivas estatisticas basicas. Andlise de variancia (ANOVA) e testes F
e de Tukey, ao nivel de significancia de 10%, foram realizados para comparacao de médias
das fases imaturas estimadas para os municipios avaliados, por alimento (carambola, dieta
artificial e goiaba), em software R v. 4.2.1 em ambiente RStudio v. 1.0.153.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos por municipios dos estados avaliados sdo apresentados a
seguir.
A) Estado do Para

Para o estado do Para foram avaliados os municipios de Breves, Maraba, Monte
Alegre e Tucurui, sendo Monte Alegre considerado como “zona tampao” para B. carambolae
pelo programa de erradicagcdo em curso na regiao.
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A1) Municipio de Breves

O grafico obtido para as Tmax e Tmin médias mensais de Breves/PA é apresentado
a seguir (Figura 1). As Tmax variaram de 31,1 a 33,3 °C durante o ano, apresentando média
anual de 32,3 + 0,8 °C. As maiores Tmax ocorreram de agosto a outubro, com variagéo
de 33,1 a 33,3 °C, enquanto as menores no periodo de janeiro a abril, com variacdo de
31,1 a 31,5 °C. Quando considerados os valores das Tmin do municipio, estes variaram de
22,0 a 22,7 °C durante o ano, com média anual de 22,3 + 0,2 °C. Os maiores valores de
Tmin predominaram de abril a maio, variando de 22,6 a 22,7 °C, enquanto o menor valor
foi registrado de agosto a setembro (22,0 °C). As maiores amplitudes térmicas mensais
ocorreram no periodo de agosto a outubro, variando de 11,1 a 11,2 °C, e as menores foram
registradas de fevereiro a abril (8,8 a 8,9 °C); com média de amplitude térmica anual de
10,0 £ 0,9 °C.

Temperaturas maximas e minimas médias mensais de Breves/PA
(Fonte dos dados base: BDMEP/INMET)
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Figura 1. Temperaturas maxima e minima médias mensais de Breves/ PA

No cenério de desenvolvimento de B. carambolae com fpo em carambola e em
condigcéo térmica do municipio de Breves/PA, durante o periodo de um ano, foi estimada a
ocorréncia de até seis geragdes completas, com a 7% geragcéo apresentando adultos (com
fpo ainda em desenvolvimento, com 22 dias) no final do periodo avaliado (Tabela 1). Os
tempos médios de desenvolvimentos das fases imaturas foram determinados, considerando
as fases completas observadas no periodo avaliado, por: a) ovo = 2,0 + 0,0 dias; b) larva =
10,3 + 0,5 dias, variando de 10 a 11 dias; e ¢) pupa = 11,9 + 0,4 dias, variando de 11 a 12
dias. A fase imatura média foi de 24,1 + 0,7 dias, variando de 23 a 25 dias, e o0 periodo de
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tempo médio da postura até a ocorréncia da fémea ativa de 53,2 + 0,8 dias, variando de 52
a 54 dias. O tempo necessario 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 22 geracdes. No periodo de janeiro a abril foram observadas as menores amplitudes
térmicas do municipio de Breves, que variaram de 8,8 a 9,2 °C (em média 8,9 + 0,2 °C),
implicando no maior tempo de desenvolvimento demandados pelas fases larvais das 1% e

2% geracoes (11 dias) ocorridas nesse mesmo periodo.

Postura até
Geracoes ovo LARVA PUPA Fase Imatura aparecimento de
¢ (em dias) (em dias) (em dias) (em dias) fémea ativa
(em dias)

12 ger 02 11 12 25 54
9 01-02jan 03-13jan 14-25jan 01-25jan 01jan-23fev

22 ger 02 11 12 25 54
9 24-25fev 26fev-08mar 09-20mar 24fev-20mar 24fev-18abr

32 ger 02 10 12 24 53
9 19-20abr 21-30abr 01-12mai 19abr-12mai 19abr-10jun

42 ger 02 10 12 24 53
9 11-12jun 13-22jun 23jun-04jul 11jun-04jul 11jun-02ago

52 ger 02 10 12 24 53
9 03-04ago 05-14ago 15-26ago 03-26ago 03ago-24set

6% ger 02 10 11 23 52
9 25-26set 27set-06out 07-17out 25set-17out 25set-15nov
g | o 1 i 2 e
16-17nov 18-27nov | 28nov-09dez 16nov-09dez 16nov-31dez

Tabela 1. Geragdes de Bactrocera carambolae estimadas por demandas térmicas para o periodo de
um ano, considerando carambola em condi¢des de temperaturas maxima e minima médias mensais de
Breves/PA.

Considerando o cenario de desenvolvimento de B. carambolae com fpo em goiaba
em condigdo térmica de Breves/PA, durante o periodo de um ano, foram estimadas nove
geracgOes completas, estando a 10% geragdo, com pupas em inicio de desenvolvimento (com
4,76 GD) ao final do periodo avaliado (Tabela 2). Os tempos médios de desenvolvimentos
das fases imaturas foram determinados, considerando as fases completas no periodo
avaliado, por: a) ovo = 2,0 + 0,0 dias; b) larva = 10,3 + 0,5 dias, variando de 10 a 11 dias; e
c) pupa = 11,8 £ 0,4 dias, variando de 11 a 12 dias. A fase imatura média foi de 24,1 = 0,8
dias, variando de 23 a 25 dias, e o periodo de tempo médio da postura até a ocorréncia da
fémea ativa de 39,1 % 0,8 dias, variando de 38 a 40 dias. O tempo necessario 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%, 2% e 3% geragdes de B. carambolae
em goiaba. Desse modo, as mesmas observacdes sobre o efeito da amplitude térmica
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no maior desenvolvimento da fase larval de B. carambolae, ja citadas anteriormente para

0 periodo de janeiro a abril, novamente se refletem neste cenario. O maior numero de

geracgOes da praga em goiaba de janeiro a abril da-se em fungdo do menor tempo de fpo

de B. carambolae em goiaba, quando comparado ao demandado para fpo em carambola.

Postura até aparecimento
Geragoes (erg Yﬁoas) (:nl;\ 3}2"5) (eiU;':s) Faé%"&‘ai‘s“{a de fSmea ativa
(em dias)
12 ger 02 1 12 25 40
9 01-02jan 03-13jan 14-25jan 01-25jan 01jan-10fev
2% ger 02 11 ptioy 25 40
11-12fev 1 S-ﬁﬁev 07mar 11fev-07mar 11fev-22mar
a 02 12 25 40
3ger | 23.24mar 2054r2§:- 05abr-16abr| 23mar-16abr 23mar-01mai
42 ger 02 10 12 24 39
9 02-03mai 04-13mai 14-25mai 02-25mai 02mai-09jun
52 ger 02 10 12 24 39
9 10-11jun 12-21jun | 22jun-03jul 10jun-03jul 10jun-18jul
6% ger 02 10 12 24 39
9 19-20jul 21-30jul | 31jul-11ago 19jul-11ago 19jul-26ago
10
a 02 ) 12 24 39
7798 | 57.58ag0 zgfge‘; 08-19set | 27ago-19set 27ago-04out
82 ger 02 10 11 23 38
9 05-060ut 07-160ut 17-27out 05-270out 050ut-11nov
11
a 02 10 23 38
9%ger | 42.13nov | 14-23nov | 24"V | 12n0v-04dez 12nov-19dez
Q4dez
Pupa
incompleta
02 10 (com 4,76
10° ger i } GD ou Incompleta Incompleta
20-21dez 22-31dez inicio do
desenv.)
29-31dez

Tabela 2. Geragdes de Bactrocera carambolae estimadas por demandas térmicas para o periodo de
um ano, considerando goiaba em condigoes de temperaturas maxima e minima médias mensais de
Breves/PA.

No cenéario de B. carambolae com fpo em dieta artificial e em condigao térmica de

Breves/PA, no periodo de um ano, foram estimadas sete geragdes completas, estando a 82

geracé@o com pupas em desenvolvimento (com 162,56 GD ou 10 dias) ao final do periodo

avaliado (Tabela 3).
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Postura até aparecimento
- ovo LARVA PUPA Fase Imatura ~ i
Geragdes (em dias) | (emdias) | (em dias) (em dias) de (femelg at}lva
12 ger 2 11 12 25 50
9 01-02jan 03-13jan 14-25jan 01-25jan 01jan-19fev
11
2 12 25 50
2% ger 22fev-
20-21fev 04mar 05-116;mar 20fev-16mar 20fev-10abr
a 2 10 24 49
F0°T | y1q2abr | 13-22abr | 29T | {1abr-04mai 11abr-29mai
mal
42 ger 2 10 12 24 49
9 30-31mai 01-10jun 11-22jun 30mai-22jun 30mai-17jul
52 ger 2 10 12 24 49
9 18-19jul 20-29jul | 30jul-10ago 18jul-10ago 18jul-O4set
62 ger 2 10 11 23 48
9 05-06set 07-16set 17-27set 05-27set 05set-220ut
10
a 2 1 23 48
79| ozpgout | 25U | 4-tdnov | 230ut-f4nov 230ut-09dez
nov
Pupa
incompleta
a 2 10 (com
8°0er | 40-11dez | 12-21dez | 162,56 GD | 'Mcompleta B
ou 10 dias)
21-31dez

Tabela 3. Geracgdes de Bactrocera carambolae estimadas por demandas térmicas para o periodo de
um ano, considerando dieta artificial em condi¢cbes de temperaturas maxima e minima médias mensais
de Breves/PA.

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 = 10,3 = 0,5 dias, variando de 10 a 11 dias; e ¢) pupa = 11,7 £ 0,5 dias, variando de 11
a 12 dias. A fase imatura média foi de 24,0 + 0,8 dias, variando de 23 a 25 dias, e o periodo
de tempo médio da postura até a ocorréncia da fémea ativa de 49,0 + 0,8 dias, variando de
48 a 50 dias. O tempo necessario da postura até a ocorréncia da fémea ativa neste cenario
foi mais elevado do inicio de janeiro até o inicio da segunda quinzena de margo, ou seja,
nas 1% e 22 geragOes. Estes foram influenciados pela fpo em dieta artificial como também
pelas amplitudes registradas no periodo de janeiro a margo. Nele foram observadas baixas
amplitudes térmicas em Breves, que variaram de 8,9 a 9,2 °C (em média 9,0 + 0,2 °C),
como também de valores de Tmax em média de 31,3 + 0,2 °C, variando de 22,2 a 22,3 °C,
e de Tmin em média de 22,3 = 0,1 °C, variando de 31,1 a 31,5 °C, que implicaram no maior
tempo de desenvolvimento demandados pelas fases larvais das 12 e 22 geracoes (11 dias);
ocorridas nesse mesmo periodo.

A2) Municipio de Maraba

As Tmax e Tmin médias mensais de Maraba/PA foram determinadas e apresentadas
(Figura 2). Observou-se que durante o ano as Tmax variaram de 32,9 a 36,3 °C,

apresentando média anual de 34,3 + 1,3 °C. As maiores Tmax ocorreram de agosto a
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outubro, com variagdo de 36,0 a 36,3 °C, enquanto as menores no periodo de janeiro
a margo, com variagao de 32,9 a 33,4°C. Quando considerados os valores das Tmin do
municipio, estes variaram de 17,9 a 21,9 °C durante o ano, com média anual de 20,6 +
1,3 °C. Os maiores valores de Tmin predominaram de mar¢o a maio, variando de 21,6 a
21,9 °C, enquanto os menores valores foram registrados de junho a agosto, variando de
17,9 a 19,8 °C. As maiores amplitudes térmicas mensais ocorreram no periodo de julho a
setembro, variando de 16,0 a 17,8 °C, enquanto as menores foram registradas de margo a
abril (11,4 a 11,6 °C), com média de amplitude térmica anual de 13,7 = 2,1 °C.

Temperaturas maximas e minimas médias mensais de Maraba/PA
(Fonte dos dados base: BDMEP/INMET)

40,0
35,0 /\
o
£
2 30,0
(7]
g
3
®
@ 25,0
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@
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20,0 /—\/\‘
15,0
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Meses
—Tmin —Tmax

Figura 2. Temperaturas maxima e minima médias mensais de Maraba/ PA

No cenario de desenvolvimento de B. carambolae com fpo em carambola e em
condicao térmica de Maraba/PA, durante o periodo de um ano, foi estimada a ocorréncia
de até seis geragdes completas, com a 72 geracdo apresentando adultos (com fpo em
desenvolvimento, com 24 dias) no final do periodo avaliado (Tabela 4). Os tempos médios
de desenvolvimentos das fases imaturas foram determinados, considerando as fases
completas observadas no periodo avaliado, por: a) ovo= 2,0 + 0,0 dias; b) larva = 10,1 =
0,7 dias, variando de 09 a 11 dias; e c) pupa = 11,7 + 0,5 dias, variando de 11 a 12 dias. A
fase imatura média foi de 23,9 + 1,1 dias, variando de 22 a 25 dias, e o0 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 da postura até a ocorréncia da fémea ativa em carambola nas condi¢cbes
térmicas de Maraba foi mais elevado nas 1% e 42 geragOes (ambas com 54 dias), ocorridos
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respectivamente de 01 janeiro a 23 de fevereiro e de 09 junho a 01 agosto. Ambas geragdes
apresentaram os maiores tempos de duracdes das fases larvais (ambas com 11 dias).
A 12 geracéo foi influenciada pelos maiores valores de Tmin, que no periodo de janeiro
a fevereiro registraram, em média, 21,0 = 0,1°C. Nesse mesmo periodo observou-se a
amplitude térmica média de 12,1 + 0,04 °C. Por sua vez, a ocorréncia da 4* geracao de
junho a agosto sofreu influéncia de maiores amplitudes térmicas, de 16,4 + 2,0 °C, variando
de 14,1 a 17,8 °C, que foram influenciadas pelos menores valores de Tmin (18,7 + 1,0 °C,
variando de 17,9 a 19,8 °C) e pelos maiores valores de Tmax (35,0 = 1,1 °C, variando de
33,8 a 36,1 °C). O menor tempo de desenvolvimento larval (9 dias) concomitantemente
ao menor tempo de desenvolvimento pupal (11 dias), que resultaram no menor tempo de
desenvolvimento da fase imatura de B. carambolae, ocorreram na 62 geracao (22 dias). Esta
geracéo deu-se de 24 de setembro a 13 novembro, onde foi observada amplitude térmica
de 14,6 + 1,4 °C, portanto acima da média anual de 13,7 + 2,2 °C, concomitantemente as
Tmax de 35,5 + 1,1 °C, que variaram de 34,3 a 36,3°C no periodo, também mais elevada
que a média anual, de 34,3 + 1,3 °C.

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 1 12 25 54
9 01-02jan 03-13jan 14-25jan 01-25jan 01jan-23fev
22 ger 2 10 12 24 53
9 24-25fev 26fev-07mar =~ 08-19mar 24fev-19mar 24fev-17abr
32 ger 2 10 1 23 52
9 18-19abr 20-29abr 30-10mai 18abr-10mai 18abr-08jun
42 ger 2 1 12 25 54
9 09-10jun 11-21jun 22jun-03jul 09jun-03jul 09jun-01ago
52 ger 2 10 12 24 53
9 02-03ago 04-13ago 14-25ago 02-25ago 02ago-22set
6% ger 2 09 11 22 51
9 23-24set 25set-04out 05-150ut 23set-150ut 23set-13nov
Fémea fpo
7% ger 2 10 12 24 com 24 dias

14-15nov 16-25nov  26nov-07dez 14nov-07dez 16nov-31dez

Tabela 4. Geracdes de Bactrocera carambolae estimadas por demandas térmicas para o periodo de
um ano, considerando carambola em condi¢des de temperaturas maxima e minima médias mensais de
Maraba/PA.

Considerando o cenario de desenvolvimento de B. carambolae com fpo em goiaba
em condicdo térmica de Maraba/PA, durante o periodo de um ano, foram estimadas nove
geragdes completas, estando a 10? geragdo, com pupas em desenvolvimento (com 53,15
GD ou 3 dias de idade) ao final do periodo avaliado (Tabela 5).
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(em dias) (em dias) (em dias) (em dias) (em dias)
12 ger 2 11 12 25 40
9 01-02jan 03-13jan 14-25jan 01-25jan 01jan-10fev
22 ger 2 10 12 24 39
9 11-12fev 13-22fev 23fev-06mar | 11fev-06mar 11fev-21mar
32 ger 2 10 12 24 39
9 22-23mar | 24mar-02abr | 03abr-14abr | 22mar-14abr 22mar-29abr
42 ger 2 10 11 23 38
9 30abr-01mai 02-11mai 12-22mai 30abr-22mai 30abr-06jun
52 ger 2 11 12 25 40
9 07-08jun 09-19jun 20jun-01jul 07jun-01jul 07jun-16jul
6% ger 2 11 12 25 40
9 17-18jul 19-29jul 30jul-10ago 17jul-10ago 17ul-25ago
72 ger 2 10 11 23 38
9 26-27ago | 28ago-06set 07-17set 26ago-17set 26ago-02out
82 ger 2 09 11 22 37
9 03-04o0ut 05-13out 14-240ut 03-240ut 03out-08nov
92 ger 2 10 11 23 38
9 09-10nov 11-20nov | 21nov-O1dez | 09nov-O1dez 09nov-16dez
Pupa
incompleta
a 2 10 (com 53,15
102 ger 17-18dez 19-28dez GD ou 3 Incompleta Incompleta
dias)
29-31dez

Tabela 5. Geragdes de Bactrocera carambolae estimadas por demandas térmicas para o periodo de
um ano, considerando goiaba em condi¢cdes de temperaturas maxima e minima médias mensais de
Maraba/PA.

Os tempos médios de desenvolvimentos das fases imaturas, considerando as fases
completas no periodo avaliado, foram determinados: a) ovo = 2,0 + 0,0 dias; b) larva = 10,2
+ 0,6 dias, variando de 09 a 11 dias; e c) pupa = 11,6 + 0,5 dias, variando de 11 a 12 dias.
A fase imatura média foi de 23,8 + 1,1 dias, variando de 22 a 25 dias, e o periodo de tempo
médio da postura até a ocorréncia da fémea ativa de 38,8 + 1,1 dias, variando de 37 a 40
dias. O tempo necessario da postura até a ocorréncia da fémea ativa neste cenario foi mais
elevado (40 dias) nas 12, 5% e 6% geracdes, ocorridas de 01 de janeiro a 10 de fevereiro, de
07 de junho a 16 de julho e de 17 de julho a 25 de agosto, respectivamente. Essa maior
elevagao deu-se em decorréncia dos maiores tempos de desenvolvimentos larval (11 dias)
e pupal (12 dias) observados nessas geragoes, os quais foram favorecidos pela maior Tmin
e menor Tmax, em relag@o as respectivas médias anuais, ocorridas de jan a fev, como
também pelas maiores amplitudes térmicas registradas de junho a julho (15,7 £ 2,3 °C) e
de julho a agosto (17,5 + 0,4 °C), quando comparadas a amplitude térmica média anual
(13,7 £2,2 °C).

No cenario de B. carambolae com fpo em dieta artificial e em condicdo térmica do
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municipio de Maraba/PA, no periodo de um ano, foram estimadas sete geragcdes completas,
estando a 82 geracdo com pupas em desenvolvimento (com 179,95 GD ou 12 dias) ao final

do periodo avaliado (Tabela 6).

Geracses | OVO LARVA PUPA | FaseImatura P“‘”{; o aparecimento

¢ (em dias) (em dias) (em dias) (em dias) (em dias)
12 ger 2 11 12 25 50

9 01-02jan 03-13jan 14-25jan 01-25jan O1jan-19fev
22 ger 2 10 12 24 49

9 20-21fev | 22fev-03mar | 04-15mar 20fev-15mar 20fev-09abr
32 ger 2 10 11 23 48

9 10-11abr 12-21abr | 22abr-02mai| 10abr-02mai 10abr-27mai
42 ger 2 10 13 25 50

9 28-29mai | 30mai-08jun | 09-21jun 28mai-21jun 28mai-16jul
52 ger 2 11 12 25 50

9 17-18jul 19-29jul 30jul-10ago 17jul-10ago 17jul-04set
62 ger 2 10 10 22 47

9 05-06set 07-16set 17-26set 05-26set 05set-21out
72 ger 2 09 12 23 48

9 22-23out | 24out-O1nov | 02-13nov 22out-13nov 220ut-08dez

Pupa
incompleta
a 2 09 (com 179,95
82 ger 09-10dez 11-20dez GD ou 12 Incompleta Incompleta
dias)
21-31dez

Tabela 6. Geragdes de Bactrocera carambolae estimadas por demandas térmicas para o periodo de
um ano, considerando dieta artificial em condi¢Ges de temperaturas maxima e minima médias mensais
de Maraba/PA.

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 09 a 11 dias; e c¢) pupa = 11,7 + 1,0 dias, variando de
10 a 13 dias. A fase imatura média foi de 23,9 + 1,2 dias, variando de 22 a 25 dias, e o
periodo de tempo médio da postura até a ocorréncia da fémea ativa de 48,9 + 1,2 dias,
variando de 47 a 50 dias. A duracdo da postura até a ocorréncia da fémea ativa neste
cenario foi mais elevada nas 12, 4% e 52 geragdes, ocorridas nos periodos de 01 janeiro a
19 fevereiro, 28 maio a 16 julho e de 18 julho a 04 setembro, respectivamente. Portanto, a
12 geracgéo foi influenciada pelos maiores valores de Tmin registrados de janeiro a fevereiro
(21,0 £ 0,1°C) e pela amplitude térmica de 12,1 £ 0,04 °C, no mesmo periodo. Os maiores
tempos de desenvolvimentos larval e pupal das 42 e 52 geragbes foram influenciados pelas
suas menores Tmin e maiores amplitudes térmicas, a saber de 19,7 + 1,9 °C e 14,5 =
2,6 °C para a 4® geracédo e de 18,8 + 1,3 °C e 17,0 = 0,9 °C para a 5% geracdo, quando
comparadas as médias anuais registradas por essas mesmas variaveis, 20,6 + 1,3 °C e
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13,7 + 2,2 °C, respectivamente. O menor tempo de desenvolvimento da postura até o
aparecimento de fémeas ativas deu-se na 6® geracao (47 dias), ocorrida de 05 setembro a
21 outubro e, portanto, influenciada pelos maiores valores de Tmax e de amplitude térmica
desse periodo, que foi de 36,2 + 0,2 °C e de 15,3 + 1,0 °C, respectivamente, quando
comparados as médias anuais dessas mesmas variaveis (34,3 + 1,3 °C e 13,7 + 2,2 °C,
respectivamente). A menor duragéo da fase larval, de 9 dias, foi registrada tanto na 72
geracao quanto na 82 sendo que na primeira ocorreu em outubro, onde ocorreram Tmax
(36,0 °C) e Tmin (21,4 °C) superiores as médias anuais ja relatadas para ambas, enquanto
na segunda, em dezembro, ocorreu amplitude térmica (12,5 °C) inferior a anual, ja relatada.

A3) Municipio de Monte Alegre

As Tmax e Tmin médias mensais de Monte Alegre/PA foram determinadas e
apresentadas (Figura 3). As Tmax variaram de 30,1 a 32,9 °C, apresentando média anual
de 31,2 + 1,1 °C. As maiores Tmax ocorreram de setembro a novembro, variando de 32,5
a 32,9 °C, enquanto as menores Tmax foram registradas no periodo de fevereiro a abril,
todas com 30,1 °C. As Tmin de Monte Alegre variaram de 22,7 a 23,6 °C durante 0 ano,
com média anual de 23,1 + 0,3 °C. O menor valor de Tmin ocorreu em fevereiro (22,7
°C), enquanto o maior valor foi observado de outubro a novembro (ambos com 23,6 °C).
As maiores amplitudes térmicas mensais ocorreram no periodo de setembro a novembro,
variando de 9,0 a 9,3 °C, enquanto as menores foram registradas de fevereiro a junho,
variando de 7,2 a 7,5 °C, com média de amplitude térmica anual de 8,1 + 0,8 °C.

Temperaturas maximas e minimas de Monte Alegre/PA
(Fonte dos dados base: BEDMEP/INMET)
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Figura 3. Temperaturas maxima e minima médias mensais de Monte Alegre/ PA
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No cenario de desenvolvimento de B. carambolae com fpo em carambola e em
condi¢ao térmica de Monte Alegre/PA durante o periodo de um ano (Tabela 7) foi estimada
a ocorréncia de até seis geracoes completas, com a 72 geracao apresentando adultos (com
fpo em desenvolvimento, com 22 dias) no final do periodo avaliado. Os tempos médios
de desenvolvimentos das fases imaturas foram determinados, considerando as fases
completas observadas no periodo avaliado, por: a) ovo = 2,0 £ 0,0 dias; b) larva=10,6 +0,5
dias, variando de 10 a 11 dias; e c) pupa = 11,7 + 0,5 dias, variando de 11 a 12 dias. A fase
imatura média de B. carambolae nas condi¢des de Monte Alegre demandou, em média,
24,3 + 1,0 dias, variando de 23 a 25 dias, enquanto o periodo de tempo médio da postura
até a ocorréncia da fémea ativa foi de 53,5 + 0,8 dias, variando de 52 a 54 dias. Essa
duragédo da postura até a ocorréncia da fémea ativa em carambola foi mais elevada da 1% a
42 geracgdo, que demandaram 54 dias. Nessas geracoes, os tempos de desenvolvimentos
das fases imaturas foram iguais, 25 dias (Tabela 7), sob temperaturas registradas de 01
janeiro a 04 agosto. Assim, sofreu forte influéncia das menores temperaturas anuais, dado
que de janeiro a julho as medias de Tmin foram de 22,9 + 0,1 °C, variando de 22,7 a 23,1
°C, enquanto a média de Tmax foi de 31,2 + 0,3 °C, variando de 30,1 a 30,8 °C, e a média
de amplitude térmica foi de 7,5 + 0,3 °C, variando de 7,2 a 8,0 °C.

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
9 01-02jan 03-13jan 14-25jan 01-25jan 01jan-23fev

22 ger 2 11 12 25 54
9 24-25fev 26fev-08mar | 09-20mar 24fev-20mar 24fev-18abr

32 ger 2 11 12 25 54
9 19-20abr 21abr-01mai 02-13mai 19abr-13mai 19abr-11jun

42 ger 2 11 12 25 54
9 12-13jun 14-24jun 25jun-06jul 12un-06jul 12jun-04ago

52 ger 2 10 12 24 53
9 05-06ago 07-16ago 17-28ago 05-28ago 05ago-26set

6° ger 2 10 11 23 52
9 27-28set 29set-08out 09-190ut 27set-190ut 27set-17nov
Fémea fpo

2 10 11 23 5

72 ger com 21 dias
18-19nov 20-29nov | 30nov-10dez 18nov-10dez 18nov-31dez

Tabela 7. Geragdes de Bactrocera carambolae estimadas por demandas térmicas para o periodo de
um ano, considerando carambola em condi¢cdes de temperaturas maxima e minima médias mensais de
Monte Alegre/PA.

Considerando o cenario de desenvolvimento de B. carambolae com fpo em goiaba
em condicgao térmica de Monte Alegre/PA, durante o periodo de um ano, foram estimadas
nove geragdes completas, com a 10% geragdo apresentando pupas recém ocorridas em
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desenvolvimento (com 8,33 GD, no 1° dia) ao final do periodo avaliado (Tabela 8). Os
tempos médios de desenvolvimentos das fases imaturas, considerando as fases completas
no periodo avaliado, foram determinados: a) ovo= 2,0 + 0,0 dias; b) larva = 10,7 = 0,7
dias, variando de 10 a 12 dias; e ¢) pupa = 11,6 = 0,5 dias, variando de 11 a 12 dias. A
fase imatura média foi de 24,3 + 1,0 dias, variando de 23 a 25 dias, e a duracdo do tempo
médio da postura até a ocorréncia da fémea ativa de 39,3 + 1,0 dias, variando de 38 a 40
dias. O tempo necessario da postura até a ocorréncia da fémea ativa neste cenario foi mais
elevado (40 dias) da 12 até a 6 geracgéao, ocorridas de 01 de janeiro a 27 de agosto. O maior
tempo de duracdo deu-se em decorréncia dos maiores tempos de desenvolvimentos larval,
de 11 dias até a 5° geragao, passando a 12 dias na 6% geragéo, e pupal, de 12 dias até a
5% geracao e 11 dias na 6% As duracdes foram favorecidas pelas médias de amplitudes
térmicas, Tmin e de Tmax, registradas no periodo, as quais, conforme ja relatado no cenério
anterior, foram bem inferiores as anuais e, assim implicaram no maior nimero de dias para

completar as fases de desenvolvimento do inseto.

Postura até aparecimento
Geragoes (erg Yi(i:!s) (:n/: Z\ilaAs) (e;U;I:s) F‘ii?n' l::l‘ii::tsu)ra de fémea ativa
(em dias)
12 ger 2 11 12 25 40
9 01-02jan 03-13jan 14-25jan 01-25jan 01jan-09fev
22 qer 2 1 12 25 40
g 10-11fev 12-22fev | 23fev-06mar | 10fev-O6mar 10fev-21mar
32 ger 2 11 12 25 40
9 22-28mar | 24mar-03abr | 04abr-15abr | 22mar-15abr 22mar-30abr
42 ger 2 1 12 25 40
9 01-02mai 03-13mai 14-25mai 01-25mai 01mai-09jun
52 qer 2 11 12 25 40
9 10-11jun 12-22jun 23jun-04jul 10jun-04jul 10jun-19jul
62 ger 2 12 11 25 40
9 20-21jul 22-31jul 01-12ago 20jul-12ago 20jul-27ago
72 ger 2 10 11 23 38
9 28-29ago | 30ago-08set| 09-19set 28ago-19set 28ago-04out
8% ger 2 10 11 23 38
9 05-060ut 07-160ut 17-270ut 05-27out 05out-11nov
9% ger 2 10 11 23 38
¢ 12-13nov 14-23nov  |24nov-04dez| 12nov-04dez 12nov-19dez
Pupa
incompleta
a 2 10 (8,33 GD ou
10% ger 20-21dez 22-31dez | no inicio do e G ez HE
desenv.)
31dez

Tabela 8. Geragdes de Bactrocera carambolae estimadas por demandas térmicas para o periodo de um
ano, considerando goiaba em condi¢des de temperaturas maxima e minima médias mensais de Monte
Alegre/PA.
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Quando considerado o cenario de B. carambolae com fpo em dieta artificial e em
condicao térmica de Monte Alegre/PA durante o periodo de um ano (Tabela 9) foram

estimadas sete geragdes completas, estando a 8% geracdo com pupas em desenvolvimento

(com 136,7 GD ou 08 dias) ao final do periodo avaliado.

Geragdes ovo LARVA PUPA  |Fase Imatura P“‘“;Z ?é?nae':a;ﬁf,:‘ento
(em dias) (em dias) (em dias) (em dias) (em dias)

12 ger 2 11 12 25 50

9 01-02jan 03-13jan 14-25jan 01-25jan O1jan-19fev
22 ger 2 11 12 25 50

9 20-21fev 22fev-04mar 05-16mar 20fev-16mar 20fev-11abr
32 ger 2 11 12 25 50

9 11-12abr 13-23abr 24abr-05mai | 11abr-05mai 11abr-30mai
42 ger 2 11 12 25 50

9 31mai-01jun 02-12jun 13-24jun 31mai-24jun 31mai-19jul
52 ger 2 11 11 24 49

9 20-21jul 22-01ago 02-12ago 20jul-12ago 20jul-06set
62 ger 2 10 11 23 48

9 07-08set 09-18set 19-29set 07-29set 07set-240ut
72 ger 2 10 11 23 48

9 25-260ut 270ut-05nov 06-16nov 250ut-16nov 250ut-11dez

Pupa
incompleta
a 2 10 (com 136,7
8% ger 12-13dez 14-23dez GD ou 08 Incompleta Incompleta
dias)
24-31dez

Tabela 9. Geracgdes de Bactrocera carambolae estimadas por demandas térmicas para o periodo de
um ano, considerando dieta artificial em condicbes de temperaturas maxima e minima médias mensais
de Monte Alegre/PA.

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 = 10,6 = 0,5 dias, variando de 10 a 11 dias; e ¢) pupa = 11,6 + 0,5 dias, variando de
11 a 12 dias. A fase imatura média foi de 24,3 + 1,0 dias, variando de 23 a 25 dias, e a
duracéo média da postura até a ocorréncia da fémea ativa de 49,3 = 1,0 dias, variando de
48 a 50 dias. A duragao da postura até a ocorréncia da fémea ativa neste cenario foi mais
elevada, demandando 50 dias, da 1% até a 4® geracédo, as quais ocorreram de 01 janeiro a
19 julho. Portanto, essas geragbes foram influenciadas pelas menores amplitudes térmicas,
Tmax e Tmin médias desse periodo, conforme ja relatado para os cenarios anteriores do
mesmo municipio. O menor tempo de desenvolvimento da postura até o aparecimento de
fémeas ativas, de 48 dias, deu-se nas 6% e 7 geracdes. Essas geracdes, ocorridas de 07
setembro a 24 outubro e de 25 de outubro a 11 dezembro, respectivamente, apresentaram
as menores duragdes das fases larvais (10 dias). A fase larval foi estimada como ocorrendo
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em setembro na 6% geracdo e em outubro/novembro na 72 geragdo. Desse modo, essas
geragdes tiveram desenvolvimento mais rapido em decorréncia das maiores amplitudes
térmicas registradas, 9,0 °C em setembro e 9,1 + 0,2 °C em média para o periodo de
outubro a novembro. Estas amplitudes foram favorecidas pelas maiores Tmax registradas,
sendo 32,5 °C em setembro e 32,8 + 0,2 °C em média para outubro a novembro, e pelas
Tmin préximas a média anual, dado terem sido de 23,5 °C em setembro e 23,6 + 0,0 °C de

outubro a novembro.

A4) Municipio de Tucurui

As Tmax e Tmin médias mensais do municipio de Tucurui/PA foram obtidas e sao
apresentadas a seguir (Figura 4). As Tmax variaram de 29,6 a 35,5 °C, apresentando média
anual de 32,9 + 1,8 °C. As maiores Tmax ocorreram de setembro a dezembro, variando de
34,1 a 35,5 °C, enquanto a menor Tmax foi observada no més de agosto, com 29,6 °C. As
Tmin locais variaram de 21,2 a 22,5 °C durante o ano, com média anual de 21,6 +1,0 °C. O
menor valor de Tmin ocorreu em agosto (18,9 °C), enquanto seu maior valor foi observado
em junho e em setembro (ambos com 22,5 °C). As maiores amplitudes térmicas mensais
ocorreram no periodo de setembro a dezembro, variando de 12,5 a 13,7 °C, enquanto a
menor foi registrada em fevereiro, de 9,8 °C, com média de amplitude térmica anual de 11,3
+1,3 °C.

No cenario de desenvolvimento de B. carambolae com fpo em carambola e em
condicéo térmica de Tucurui/PA, durante o periodo de um ano, foi estimada a ocorréncia
de até seis geragbes completas, com a 7% geragdo apresentando adultos (com fpo em
desenvolvimento, com 19 dias) no final do periodo avaliado (Tabela 10).
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Temperaturas (em °C)

40,0 +

35,0

30,0 +

25,0 +

15,0

Temperaturas minima e maxima médias mensais de Tucurui/PA

(Fonte dos dados base: BDMEP/INMET
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Figura 4. Temperaturas maxima e minima médias mensais de Tucurui/ PA

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 12 25 54
9 01-02jan 03-13jan 14-25jan 01-25jan 01jan-23fev
22 ger 2 1 12 25 54
9 24-25fev 26fev-08mar 09-20mar 24fev-20mar 24fev-18abr
32 ger 2 1 11 24 53
9 19-20abr 21abr-01mai 02-12mai 19abr-12mai 19abr-10jun
42 ger 2 10 12 24 53
9 11-12jun 13-22jun 283jun-04jul 11jun-04jul 11jun-02ago
52 ger 3 12 14 29 58
9 03-05ago 06-17ago 18-31ago 03-31ago 03ago-29set
6% ger 2 09 11 22 51
9 30set-01out 02-100out 11-21out 30set-21out 30set-19nov
Fémea fpo
7" ger 20-221 nov 22-ggnov 01 11 Sdez 20n05-3; 2dez com 19 dias
20nov-31dez

Tabela 10. Geragdes de Bactrocera carambolae estimadas por demandas térmicas para o periodo de
um ano, considerando carambola em condi¢des de temperaturas maxima e minima médias mensais de
Tucurui/PA.

Os tempos médios de desenvolvimentos das fases imaturas foram determinados,
considerando as fases completas observadas no periodo avaliado por: a) ovo = 2,1 +0,4
dias, variando de 2 a 3 dias; b) larva = 10,4 = 1,1 dias, variando de 09 a 12 dias; e ¢) pupa
= 12,0 + 1,0 dias, variando de 11 a 14 dias. A fase imatura média de B. carambolae em
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Tucurui demandou, em média, 24,6 + 2,2 dias, variando de 22 a 29 dias. Ja a duragéao
da postura até a ocorréncia da fémea ativa foi de 53,8 + 2,3 dias, variando de 51 a 58
dias. Essa duragdo da postura até a ocorréncia da fémea ativa em carambola foi mais
elevada na 5? geracéo, necessitou 58 dias para se completar (Tabela 10), sob influéncia
de temperaturas locais registradas de 03 agosto a 29 setembro. Nesse periodo, ocorreram
as maiores duracdes das fases de ovo, com 3 dias, como também de larva, com 12 dias,
e de pupa, com 14 dias. Estas fases foram influenciadas pelas Tmin, cuja média foi de
20,7 + 2,6 °C, variando de 18,9 a 22,5 °C, como também pela Tmax, de 32,4 = 4,1 °C,
variando de 29,6 a 35,3 °C, e, consequentemente, pela amplitude térmica, de 11,8 + 1,5 °C,
variando de 10,7 a 12,8 °C. O menor tempo de duracao da fase imatura, de 22 dias, como
também da postura até a ocorréncia de fémea ativa, de 51 dias, ocorreram na 62 geracgéo,
que neste cenario foi de 30 de setembro a 19 de novembro. Desse modo, sofreram maior
influéncia das temperaturas registradas nos meses de outubro a novembro, onde em média
registraram-se Tmin de 21,9 + 0,1 °C, variando de 21,8 a 22,0 °C, Tmax de 35,2 + 0,4 °C,
variando de 34,9 a 35,5 °C e amplitude térmica de 13,3 + 0,5 °C, variando de 12,9 a 13,7
°C; portanto todas superiores aquelas observadas para as respectivas médias anuais.

Por sua vez, no cenario de desenvolvimento de B. carambolae com fpo em goiaba
em condicdo térmica de Tucurui/PA, durante o periodo de um ano, foram estimadas
nove geragdes completas, com a 10% geragdo apresentando pupas recém ocorridas em
desenvolvimento (com 9,8 GD, no 1° dia) ao término do periodo (Tabela 11). Os tempos
médios de desenvolvimentos das fases imaturas, considerando as fases completas no
periodo avaliado, foram determinados: a) ovo = 2,1 + 0,3 dias (variando de 2 a 3 dias); b)
larva = 10,0 + 0,8 dias, variando de 09 a 11 dias; e ¢) pupa = 12,0 = 1,0 dias, variando de
11 a 14 dias. A fase imatura média nesse cenario foi de 24,1 + 1,4 dias, variando de 22 a
26 dias, e a duracao do tempo médio da postura até a ocorréncia da fémea ativa de 39,1
+ 1,4 dias, variando de 37 a 41 dias. A duracado da postura até a ocorréncia da fémea ativa
foi mais elevada nas 22 e 62 geragdes (41 dias), ocorridas respectivamente de11 fevereiro a
23 marco e de 19 julho a 28 agosto. No periodo de desenvolvimento da 2% geracao, acima
assinalado, deram-se médias de Tmin de 21,4 + 0,3 °C, variando de 21,2 a 32,7 °C, de
Tmax de 31,6 + 0,8 °C, variando de 31,0 a 32,2 °C e de amplitude térmica de 10,2 + 0,5
°C, variando de 9,8 a 10,5 °C. Portanto, com Tmax e amplitude inferiores as anuais. Ja no
periodo informado para a 62 geragao, notaram-se Tmin de 20,7 + 2,6 °C, variando de 18,9
a22,5°C, Tmax de 31,3 + 2,5 °C, variando de 29,6 a 33,0 °C e amplitude térmica de 10,6 +
0,1 °C, variando de 10,5 a 10,7 °C. Desse modo, com Tmin, Tmax e amplitude inferiores as
respectivas médias anuais ja relatadas. Portanto, essas condi¢cbes se refletiram no menor
acumulo de energia no periodo e, portanto, no maior tempo de desenvolvimento requerido
para o desenvolvimento dessas geragoes.
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Postura até aparecimento
Geragoes (eg \(li%s) (eLnI: Zm) (e;U;I;s) Fa(seﬁmlrgigtsu)ra de fémea ativa
(em dias)

12 ger 02 1 12 25 40

9 01-02jan 03-13jan 14-25jan 01-25jan 01jan-09fev
22 ger 02 11 13 26 41

9 10-11fev 12-22fev 23fev-07mar | 10fev-07mar 10fev-22mar
32 ger 02 1 1 24 39

9 23-24mar | 25mar-04abr | 05abr-15abr | 23mar-15abr 23mar-30abr
42 ger 02 10 12 24 39

9 01-02mai 03-12mai 13-24mai 01-24mai 01mai-08jun
52 ger 02 10 12 24 39

9 09-10jun 11-20jun 21jun-02jul | 09jun-02jul 09jun-17jul
62 ger 02 10 14 26 41

9 18-19jul 20-29jul 30jul-12ago | 18jul-12ago 18jul-27ago
72 ger 03 09 1 23 38

9 28-30ago 31ago-08set 09-19set 28ago-19set 28ago-04out
82 ger 02 09 1 22 37

9 05-060ut 07-150ut 16-260ut 05-260ut 050ut-10nov
92 ger 02 09 12 23 38

9 11-12nov 13-21nov | 22nov-03dez | 11nov-03dez 11nov-18dez

Pupa
02 10 incompleta
107 ger . ) (com 26 GD | Incompleta Incompleta
19-20dez 21-30dez ou 1 dia)
31dez

Tabela 11. Geragdes de Bactrocera carambolae estimadas por demandas térmicas para o periodo de
um ano, considerando goiaba em condi¢oes de temperaturas maxima e minima médias mensais de
Tucurui/PA.

Ja no cenario de B. carambolae com fpo em dieta artificial e em condigéo térmica de
Tucurui/PA durante o periodo de um ano foram estimadas sete geragées completas, com a
8% geracgéo apresentando pupas em desenvolvimento (com 171,8 GD ou 10 dias) ao final do
periodo avaliado (Tabela 12). Os tempos médios de desenvolvimentos das fases imaturas
desse cenario foram determinados, considerando as fases completas no periodo de um
ano, por: a) ovo = 2,0 + 0,0 dias; b) larva = 10,1 = 0,8 dias, variando de 09 a 11 dias; e ¢)
pupa = 11,7 £ 1,3 dias, variando de 10 a 14 dias. Em dieta artificial, a fase imatura média foi
de 23,9 + 1,3 dias, variando de 22 a 25 dias, e a duragdo média da postura até a ocorréncia
da fémea ativa demandou 48,9 + 1,3 dias, variando de 47 a 50 dias.
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Fase Postura até aparecimento
Geracoes (en?\tli(i::s) (:nI:Fc;\ilaAs) (e;U;I;s) Imatura de fémea ativa
(em dias) (em dias)
12 ger 2 11 12 25 50
9 01-02jan 03-13jan 14-25jan 01-25jan 01jan-19fev
22 ger 2 11 12 25 50
9 20-21fev | 22fev-04mar | 05-16mar |20fev-16mar 20fev-10abr
32 ger 2 11 11 24 49
9 11-12abr 13-23abr | 24abr-04mai | 11abr-04mai 11abr-29mai
42 ger 2 10 12 24 49
9 30-31mai 01-10jun 11-22jun | 30mai-22jun 30mai-17jul
52 ger 2 09 14 25 50
9 18-19jul 20-29jul 30jul-12ago | 18jul-12ago 18jul-06set
62 ger 2 09 1 22 47
9 07-08set 09-17set 18-28set 07-28set 07set-23out
72 ger 2 10 10 22 47
9 24-250ut | 260ut-03nov | 04-14nov | 24out-14nov 24out-09dez
Pupa
incompleta
a 2 10 (com 171,8
8?2 ger 10-11dez 12-21dez GD ou 10 Incompleta Incompleta
dias)
22-31dez

Tabela 12. Geragbes de Bactrocera carambolae estimadas por demandas térmicas para o periodo de
um ano, considerando dieta artificial em condi¢cbes de temperaturas maxima e minima médias mensais
de Tucurui/PA.

A duragdo da postura até a ocorréncia da fémea ativa neste cenario foi mais
elevada, demandando 50 dias, nas 1%, 2% e 52 geragdes, as quais ocorreram de 01 janeiro
a 19 fevereiro, de 20 fevereiro a 10 abril e de 18 julho a 06 setembro, respectivamente. O
maior tempo de desenvolvimento da 12 geracéao foi influenciado pelas menores amplitudes
térmicas, Tmax e Tmin médias do periodo de janeiro a fevereiro, de 10,6 + 1,1 °C, 31,8 =
1,1 °C e 21,2 + 0,05 °C, respectivamente. Menores valores dessas variaveis foram também
observados para o periodo de ocorréncia da 2 ® geracao, cujas amplitudes térmicas, Tmax
e Tmin médias foram de 10,2 + 0,3 °C, 31,8 + 0,6°C e 21,6 + 0,4 °C, respectivamente, e
para a 5% geragéo, onde as amplitudes térmicas, Tmax e Tmin médias foram de 11,35 + 1,3
°C, 32,6 +2,9°C e 21,3 + 2,1 °C, respectivamente. O menor tempo de desenvolvimento da
postura até o aparecimento de fémeas ativas foi de 47 dias, ocorrido nas 6% e 7% geracoes.
Estas, transcorreram nos periodos de 07 setembro a 23 outubro e de 24 de outubro a
09 dezembro, respectivamente. Durante a 62 geragdo foram observadas Tmin de 22,2 +
0,5 °C, Tmax de 35,4 + 0,1 °C e amplitude 13,2 + 0,6 °C, respectivamente, e, portanto,
acima das respectivas médias anuais dessas variaveis. Valores superiores também foram
notados durante a ocorréncia da 72 geracao, que registrou Tmin de 21,8 + 0,2°C, Tmax de
34,8 + 0,7 °C e amplitude 13,0 + 0,6 °C, respectivamente. Assim sendo, essas geragbes

tiveram desenvolvimento mais rapido.
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B) Estado de Roraima

Para o estado de Roraima foram avaliados os municipios de Boa Vista e Caracarai/
RR. Os resultados obtidos nos cenarios de estimativas de desenvolvimento de B.
carambolae nas condi¢des térmicas desses municipios sdo apresentados a seguir.

B1) Municipio de Boa Vista

As Tmax e Tmin médias mensais foram obtidas e apresentadas para o municipio de
Boa Vista/RR (Figura 5).

Temperaturas maximas e minimas médias de Boa Vista/RR
(Fonte dos dados base: BDMEP/INMET)
40,0 -
380 -
© 36,0 -
."E_’. 34,0
» 32,0
g
5300
® 28,0 -
8 26,0 -
g20 0 00—
22,0 |
20,0 T T T T T T T T T T T 1
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
Meses
—Tmin. —Tmax.

Figura 5. Temperaturas maxima e minima médias mensais de Boa Vista/RR

Em Boa Vista/RR foram observadas durante o ano as Tmax variando de 31,3 a
34,8°C, com média anual de 33,3 + 1,2 °C. As maiores Tmax ocorreram em marco (34,2
°C) e no periodo de setembro a novembro, onde variaram de 34,1 a 34,8 °C, enquanto as
menores Tmax foram observadas de junho a julho, com variagdo de 31,3 a 31,4 °C. Quando
considerados os valores das Tmin de Boa Vista, estes variaram de 22,9 a 24,4 °C durante
0 ano, com média anual de 23,8 + 0,5 °C. Os maiores valores de Tmin predominaram de
margo a abril, variando de 24,1 a 24,4 °C, e de setembro a dezembro, variando de 24,1
a 24,4 °C. Ainda para Tmin, o menor valor foi registrado em julho (22,9 °C). As maiores
amplitudes térmicas mensais ocorreram no periodo de setembro a novembro, variando de
10,0 a 10,5 °C, enquanto as menores foram registradas de maio a julho (8,2 a 8,5 °C), com
média de amplitude térmica anual de 9,4 +0,7°C.

No cenério de desenvolvimento de B. carambolae com fpo em carambola e em
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condicéo térmica do municipio de Boa Vista/RR, no periodo de um ano, foi estimada
a ocorréncia de até sete geragbes completas, com a 8% geracdo em fase larval em
desenvolvimento (com 96,1 GD acumulados ou 05 dias de idade) no final do periodo

avaliado (Tabela 13).

Postura até
Geracées ovo LARVA PUPA Fase Imatura aparecimento de
¢ (em dias) (em dias) (em dias) (em dias) fémea ativa
(em dias)
12 ger 02 09 1 22 51
9 01-02jan 03-11jan 12-22jan 01-22jan 01jan-20fev
22 ger 02 09 1 22 51
9 21-22fev | 23fev-03mar | 04-14mar 21fev-14mar 21fev-12abr
32 ger 02 09 1 22 51
9 13-14abr 15-23abr 24abr-05mai 13abr-05mai 13abr-02jun
42 ger 02 10 12 24 53
9 03-04jun 05-14jun 15jun-26jun 03-26jun 03jun-25jul
52 ger 02 10 1 23 52
9 26-27jul | 28jul-06ago | 07-16ago 26jul-16ago 26jul-15set
6° ger 02 09 10 21 50
9 16-17set 18-26set 27set-060ut 16set-06out 16set-04nov
72 ger 02 09 10 21 50
9 05-06nov 07-15nov 16-25nov 05-25nov 05nov-24dez
Larva
incompleta
a 02 (com 96,1
8?2 ger 25-26dez GDou 5 Incompleta Incompleta
dias)
27-31dez

Tabela 13. Geragbes de Bactrocera carambolae estimadas por demandas térmicas para o periodo de
um ano, considerando carambola em condi¢gdes de temperaturas maxima e minima médias mensais de
Boa Vista/RR.

Os tempos médios de desenvolvimentos das fases imaturas neste cenario foram
determinados, considerando as fases completas no periodo avaliado, por: a) ovo =2,0 +0,0
dias; b) larva =9,3 + 0,5 dias, variando de 09 a 10 dias; e ¢) pupa = 10,9 + 0,7 dias, variando
de 10 a 11 dias. A fase imatura total média foi de 22,1 + 1,1 dias, variando de 21 a 24 dias,
e a duracdo do periodo da postura até a ocorréncia da fémea ativa de 51,1 + 1,0 dias,
variando de 50 a 53 dias. O tempo necessario da postura até a ocorréncia da fémea ativa
neste cenario foi mais elevado na 42 geracao, onde demandou 53 dias. Esse maior tempo
deu-se em funcé@o do maior tempo de desenvolvimento da fase pupal, que demandou 12
dias; maior duracao anual desta fase de desenvolvimento. A ocorréncia da 4% geracao deu-
se o periodo de 03 junho a 25 julho, onde registraram-se Tmin média de 23,0 + 0,2°C, Tmax
média de 31,4 + 0,0°C e amplitude média de 8,4 + 0,2°C, demandando maior tempo para
acumular a energia necessaria para prover as mudancas de fases dessa geragdo. O menor
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periodo da postura até a ocorréncia da fémea ativa foi observado nas 6* e 72 geracoes,
ambas com 50 dias. A 6% geracao ocorreu de 16 setembro a 04 novembro e a 7% geracéo
de 05 de novembro a 23 dezembro e, portanto, deram-se no periodo de maiores Tmin, que
variaram de 24,1 a 24,4 °C, Tmax, variando de 33,6 a 34,8 °C, e amplitudes térmicas, que
variaram de 9,6 a 10,5 °C; acima das médias anuais dessas variaveis.

Considerando o cenario de desenvolvimento de B. carambolae com fpo em goiaba
em condicédo térmica de Boa Vista/RR, durante o periodo de um ano, foram estimadas nove
geracgOes completas, com a 10® geragao apresentando adultos com fémeas pré-ovipositoras
(fpo) em desenvolvimento (com 7 dias de idade) ao final do periodo avaliado (Tabela 14).

Postura até aparecimento
Geragdes (erg \é%s) (:nl;\ ﬁ?ﬁ;) (ezut;gs) F?i%"é'iaai,“{a de fémea ativa
(em dias)
12 ger 2 09 11 22 37
9 01-02jan 03-11jan 12-22jan 01-22jan 01jan-06fev
22 ger 2 09 1 22 37
9 07-08fev 09-17fev 18-28fev 07-28fev 07fev-15mar
32 ger 2 09 11 22 37
9 16-17mar 18-26mar | 27mar-06abr | 16mar-06abr 16mar-21abr
42 ger 2 09 12 23 38
9 22-23abr 24abr-02mai 03-14mai 22abr-14mai 22abr-29mai
52 ger 2 10 1 23 38
9 30-31mai 01-10jun 11-21jun 30mai-21jun 30mai-06jul
6° ger 2 10 12 24 39
9 07-08jul 09-18jul 19-30jul 07-30jul 07jul-14ago
72 ger 2 10 11 23 38
9 15-16ago 17-26ago 27ago-06set | 15ago-06set 15ago-21set
82 ger 2 09 10 21 36
9 22-23set 24set-02out 03-120ut 22set-12out 22set-270ut
92 ger 2 09 10 21 36
9 28-290ut 30out-07nov 08-17nov 28out-17nov 28out-02dez
Fémea fpo
2 09 11 22 .
10% ger ] } ) ] com 07 dias
03-04dez 05-13dez 14-24dez 03-24dez 25.31dez

Tabela 14. Geragbes de Bactrocera carambolae estimadas por demandas térmicas para o periodo de
um ano, considerando goiaba em condi¢gbes de temperaturas maxima e minima médias mensais de
Boa Vista/RR.

Os tempos médios de desenvolvimentos das fases imaturas, considerando as fases
completas no periodo avaliado, foram determinados para este cenario: a) ovo = 2,0 + 0,0
dias; b) larva =9,3 + 0,5 dias, variando de 09 a 10 dias; e ¢) pupa = 11,0 + 0,7 dias, variando
de 10 a 12 dias. A fase imatura média foi de 22,3 + 0,9 dias, variando de 21 a 24 dias,
enquanto a duragdo média da postura até a ocorréncia da fémea ativa foi de 37,3 = 1,0 dias,
variando de 36 a 39 dias. Neste cenario, o tempo necessario da postura até a ocorréncia da
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fémea ativa foi mais elevado na 62 geracgéo (39 dias), ocorrida de 07 de julho a 14 de agosto
(Tabela 14). O maior tempo de duracdo deu-se em funcdo das maiores duracdes larval, de
10 dias, e pupal, de 12 dias, dessa geragéo, os quais foram favorecidos pelas médias de
amplitudes térmicas, Tmin e de Tmax registradas em seu periodo de ocorréncia, a saber
8,9 +0,6 °C, 23,2 + 0,5 °C e 32,1 + 1,0 °C, respectivamente; estas, portanto, inferiores as
médias anuais dessas variaveis. O menor tempo de duragdo da postura até a ocorréncia
da fémea ativa foi observado para as 8% e 9% geragbes, ambas demandando 36 dias,
ocorridas respectivamente de 22 setembro a 27 outubro e de 28 outubro a 02 dezembro,
respectivamente. Desse modo, a 8% geracado sofreu influéncia principalmente das Tmin,
Tmax e amplitudes médias do periodo de sua ocorréncia, ou seja, de 24,2 + 0,2 °C, 34,4 +
0,5°C e 10,3 £ 0,3 °C, respectivamente; portanto, superiores as respectivas médias anuais
dessas mesmas variaveis, 23,8 + 0,5 °C, 33,3 +1,2°C e 9,5 + 0,7 °C. Valores médios mais
elevados de Tmin, Tmax e amplitudes de 24,2 + 0,1 °C, 34,3 + 0,6 °C e 10,1 = 0,5 °C,
respectivamente, também foram observados para o periodo de ocorréncia da 92 geragéao.
Quando considerado o cenario de B. carambolae com fpo em dieta artificial e em
condicao térmica de Boa Vista/RR, durante o periodo de um ano, foram estimadas sete
geragbes completas, com a 8% geragdo apresentando adultos ainda com fémeas em
periodo de pré-oviposicdo (com 11 dias de idade) ao final do periodo avaliado (Tabela
15). Os tempos médios de desenvolvimentos das fases imaturas desse cenario foram
determinados, considerando as fases completas no periodo de um ano, por: a) ovo = 2,0
+ 0,0 dias; b) larva = 9,3 + 0,5 dias, variando de 09 a 10 dias; e c) pupa = 11,1 + 0,6
dias, variando de 10 a 12 dias. A fase imatura média demandou 22,4 + 1,1 dias, variando
de 21 a 24 dias, enquanto a duragcdo média da postura até a ocorréncia da fémea ativa
requereu 47,4 + 1,1 dias, variando de 46 a 49 dias. A mais elevada duragéo da postura até
a ocorréncia da fémea ativa neste cenario foi de 49 dias, notadamente nas 4* e 52 geracoes
(Tabela 15). Essas geracdes deram-se, respectivamente, nos periodos de 22 maio a 09
julho e de 10 julho a 27 agosto (Tabela 15). Desse modo, o0 maior tempo de desenvolvimento
da 4® geracéo foi influenciado pelas menores amplitudes térmicas, Tmax e Tmin médias
do periodo de maio a julho, respectivamente 8,4 + 0,1 °C, 31,6 + 0,3 °C e 23,2 + 0,4 °C.
Menores valores dessas variaveis foram também notados no periodo de ocorréncia da 5%
geracgao, cujas amplitudes térmicas, Tmax e Tmin médias foram de 8,9 + 0,6 °C, 32,1 + 1,0
°C e 23,2 £ 0,5 °C, respectivamente. O menor tempo de desenvolvimento da postura até o
aparecimento de fémeas ativas foi de 46 dias, observado na 7% geragéo (Tabela 15). Essa
geracéo transcorreu de 14 outubro a 24 novembro, onde foram observadas Tmin de 24,3
+0,03 °C, Tmax de 34,7 £ 0,2 °C e amplitude de 10,3 + 0,2 °C, respectivamente, e, desse

modo, superiores aquelas observadas para as respectivas médias anuais dessas variaveis.
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Gerages ovo LARVA PUPA |Fase Imatura| POS!U[2 216 aparecimento
(em dias) (em dias) (em dias) (em dias) (em dias)
12 ger 02 09 11 22 47
9 01-02jan 03-11jan 12-22jan 01-22jan O1jan-16fev
22 ger 02 09 1 22 47
9 17-18fev 19-27fev 28fev-10mar | 17fev-10mar 17fev-04abr
32 ger 02 09 11 22 47
9 05-06abr 07-15abr 16-26abr 05-26abr 05abr-21mai
42 ger 02 10 12 24 49
9 22-23mai 24mai-02jun 03-14jun 22mai-02jun 22mai-09jul
52 ger 02 10 12 24 49
9 10-11jul 12-21jul 22jul-02ago | 10jul-02ago 10jul-27ago
62 ger 02 09 1 22 47
9 28-29ago 30ago-07set 08-18set 28ago-18set 28ago-13out
72 ger 02 09 10 21 46
9 14-150ut 16-240ut 250ut-03nov | 14out-03nov 14out-28nov
Fémea fpo
8" ger 29-g§nov 01-8§dez 10-21(1)dez 29n03-220dez T ] RS
21-31dez

Tabela 15. Geragbes de Bactrocera carambolae estimadas por demandas térmicas para o periodo de
um ano, considerando dieta artificial em condicbes de temperaturas maxima e minima médias mensais
de Boa Vista/RR.

B2) Municipio de Caracarai

As Tmax e Tmin mensais médias de Caracarai/RR foram determinadas e
apresentadas (Figura 6). Em Caracarai foram observadas Tmax variando de 31,0 a 34,2°C
durante o ano, com média anual de 32,7 + 1,1 °C. A maior Tmax ocorreu em outubro (34,2
°C) e as menores de maio a julho, com variagcéo de 31,0 a 31,2°C. Durante o ano notaram-
se os valores das Tmin, variando de 22,0 a 23,0 °C, com média anual de 22,4 + 0,3 °C. Os
maiores valores de Tmin ocorreram de outubro a novembro, ambos com 23,0 °C, enquanto
o menor valor, 22,0 °C, foi observado em janeiro. A maior amplitude térmica mensal deu-se
no més de outubro, de 11,2 °C, embora também observada em marco, com 11,0 °C. As
menores amplitudes de Caracarai/RR foram registradas de maio a julho (8,8 a 9,0 °C), cuja
média desse periodo foi de 8,9 + 0,1 °C, portanto inferior aquela registrada para o periodo
anual, que foi de 10,2 + 0,9 °C, variando de 8,8 a 11,2 °C.
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Temperaturas maximas e minimas médias de Caracarai/RR
(Fonte dos dados base: BDMEP/INMET)
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Figura 6. Temperaturas maxima e minima médias mensais de Caracarai/RR

No cenario de desenvolvimento de B. carambolae com fpo em carambola e em
condicdo térmica do municipio de Caracarai/RR, no periodo de um ano, foi estimada a
ocorréncia de até seis geragdes completas, com a 72 geragdo apresentando adultos, com
as fémeas ainda em desenvolvimento na fase pré-ovipositora (com 27 dias de idade) ao
final do periodo avaliado (Tabela 16). Os tempos médios de desenvolvimentos das fases
imaturas foram determinados, considerando as fases completas no periodo avaliado, por:
a) ovo = 2,0 + 0,0 dias; b) larva = 10,0 + 0,6 dias, variando de 09 a 11 dias; e ¢) pupa =
11,4 + 0,8 dias, variando de 10 a 12 dias. A fase imatura total média foi de 23,4 + 1,1 dias,
variando de 22 a 25 dias, e a duragao do periodo da postura até a ocorréncia da fémea
ativa de 52,7 = 1,0 dias, variando de 51 a 54 dias. O tempo necessario da postura até a
ocorréncia da fémea ativa neste cenario foi mais elevado na 4® geragéo, onde demandou
54 dias, e menor na 6% geracao, que requereu 51 dias.
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Postura até
Geraces ovo LARVA PUPA Fase Imatura aparecimento de
¢ (em dias) (em dias) (em dias) (em dias) fémea ativa
(em dias)
12 ger 02 10 12 24 53
9 01-02jan 03-12jan 13-24jan 01-24jan O1jan-22fev
22 ger 02 10 11 23 52
9 23-24fev 25fev-06mar | 07-17mar 23fev-17mar 23fev-15abr
32 ger 02 10 12 24 53
g 16-17abr 18-27abr 28abr-09mai 16abr-09mai 16abr-07jun
42 ger 02 1 12 25 54
9 08-09jun 10-20jun 21jun-02jul 08jun-02jul 08jun-31jul
52 ger 02 10 12 24 53
9 01-02ago 03-12ago 13-24ago 01-24ago 01ago-22set
62 ger 02 10 10 22 51
9 23-24set 25set-04out 05-140ut 23set-14o0ut 23set-12nov
Fémea fpo
7" ger 13-?fnov 15-g§nov 24n0\j-104dez 13n0\?—%4dez (e 217 el
05-31dez

Tabela 16. Geragbes de Bactrocera carambolae estimadas por demandas térmicas para o periodo de
um ano, considerando carambola em condi¢gdes de temperaturas maxima e minima médias mensais de
Caracarai/RR.

Considerando o cenario de desenvolvimento de B. carambolae com fpo em goiaba
em condigdo térmica de Caracarai/RR, durante o periodo de um ano, foram estimadas
nove geracbes completas, com a 10% geragéo apresentando pupas em desenvolvimento
(com 122,25 GD ou 8 dias) ao final do periodo avaliado (Tabela 17). Os tempos médios
de desenvolvimentos das fases imaturas, considerando as fases completas no periodo
avaliado, nesse cenario foram determinados: a) ovo = 2,0 + 0,0 dias; b) larva = 10,0 + 0,7
dias, variando de 09 a 11 dias; e ¢) pupa = 11,6 £ 0,7 dias, variando de 11 a 13 dias. Desse
modo, a fase imatura apresentou duracdo média de 23,6 + 1,2 dias, variando de 22 a 25
dias, e a duracdo média da postura até a ocorréncia da fémea ativa de 38,6 + 1,2 dias,
variando de 37 a 40 dias. O tempo necessario da postura até a ocorréncia da fémea ativa
neste cenario foi mais elevado (40 dias) da 4® até a 6® geracao, com a 4® geragéo ocorrida
de 24 abril a 03 junho, a 5% de 05 junho a 13 julho e a 6° geragdo em 14 julho a 22 agosto.
Essa maior duracéo deu-se em decorréncia das menores médias de amplitudes térmicas,
Tmin e de Tmax registradas nesses periodos. Na 42 geragdo constataram-se médias de
amplitudes térmicas, Tmin e de Tmax de 8,9 + 0,1 °C, 22,2 + 0,1 °C e 31,1 = 0,1 °C,
respectivamente. Por sua vez, na 5% geragdo notaram-se médias de amplitudes térmicas,
Tmin e de Tmax de 9,2 £ 0,7 °C, 22,3 + 0,2 °C e 31,6 + 0,9 °C, respectivamente, enquanto
na 62 geragéo foram de 9,5 + 0,7 °C, 22,3 +0,2 °C e 31,8 + 0,9 °C, respectivamente.

Desse modo, as médias de amplitudes térmicas, Tmin e de Tmax dos periodos
dessas geracgdes foram inferiores aquelas registradas, respectivamente, no periodo anual e,
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assim implicaram no maior numero de dias necessarios para completar o desenvolvimento,
quando comparado ao das demais gerac¢des. A menor duragcéo da postura até a ocorréncia
da fémea ativa neste cenario foi 37 dias, observado para as 7% e 8% geracoes. A 72 geracao
deu-se de 23 agosto a 29 setembro, onde foram observadas Tmin, Tmax e amplitudes
médias de 22,5+ 0,1 °C, variando de 22,4 a 22,6 °C, 33,0 + 0,9 °C, variando de 32,5
a 33,6 °C, e 10,5 = 0,6 °C, variando de 10,1 a 10,9 °C, respectivamente. Por sua vez
na 8% geracdo, desenvolvida de 30 setembro a 05 novembro, notaram-se Tmin, Tmax e
amplitudes médias de 22,9 + 0,2 °C, variando de 22,6 a 23,0 °C, 33,9 + 0,3 °C, variando de
33,6 a 34,2 °C, e 11,0 £ 0,2 °C, variando de 10,9 a 11,2 °C, respectivamente.

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 10 12 24 39
9 01-02jan 03-13jan 14-25jan 01-25jan 01jan-09fev
22 qer 2 10 11 23 38
9 10-11fev 12-22fev 23fev-06mar | 10fev-O6mar 10fev-21mar
32 ger 2 10 11 23 38
9 22-23mar | 24mar-03abr | O4abr-15abr | 22mar-15abr 22mar-30abr
22 ger 2 10 13 25 40
9 01-02mai 03-13mai 14-25mai 01-25mai 01mai-09jun
52 ger 2 11 12 25 40
9 10-11jun 12-22jun 283jun-04jul 10jun-04jul 10jun-19jul
62 ger 2 11 12 25 40
9 20-21jul 22-31jul 01-12ago 20jul-12ago 20jul-27ago
72 ger 2 10 11 23 38
9 28-29ago 30ago-08set 09-19set 28ago-19set 28ago-04out
8% ger 2 09 11 22 37
9 05-060ut 07-160ut 17-27out 05-27out 050ut-11nov
0% ger 2 09 11 22 37
9 12-13nov 14-23nov 24nov-04dez | 12nov-04dez 12nov-19dez
Pupa
incompleta
a 2 10 (com 122,25
102 ger 50-21dez 22.31dez GD ou 8 Incompleta Incompleta
dias)
31dez

Tabela 17. Geragdes de Bactrocera carambolae estimadas por demandas térmicas para o periodo de
um ano, considerando goiaba em condigoes de temperaturas maxima e minima médias mensais de
Caracarai/RR.

Quando considerado o cenario de B. carambolae com fpo em dieta artificial e em
condicdo térmica de Caracarai/RR, durante o periodo de um ano, foram estimadas sete
geracOes completas, com a 8% geracao apresentando adultos com fémeas em periodo de
pré-oviposicao (fpo) (com 01 dia de idade) ao final do periodo avaliado (Tabela 18). Os
tempos médios de desenvolvimentos das fases imaturas desse cenario foram determinados,

Ciencias agrarias: Estudios sistematicos e investigacion avanzada 3 Capitulo 10

170



considerando as fases completas no periodo de um ano, por: a) ovo= 2,0 + 0,0 dias; b) larva
=10,1 £ 0,6 dias, variando de 09 a 11 dias; e c¢) pupa = 11,5 + 0,5 dias, variando de 11 a 12
dias. A fase imatura média neste cenério foi de 23,6 + 1,1 dias, variando de 22 a 25 dias,
e a duracédo média da postura até a ocorréncia da fémea ativa demandou 48,7 + 1,1 dias,
variando de 47 a 50 dias.

Geragoes | OVO LARVA PUPA | FaselImatura P“‘”;Z e cparecimento
(em dias) (em dias) (em dias) (em dias) (em dias)
12 ger 02 10 12 24 49
9 01-02jan 03-12jan 13-24jan 01-24jan O1jan-18fev
22 ger 02 10 1 23 48
9 19-20fev | 21fev-02mar | 03-13mar 19fev-13mar 19fev-07abr
32 ger 02 10 12 24 49
9 08-09abr 10-19abr | 20abr-01mai| 08abr-01mai 08abr-26mai
42 ger 02 1 12 25 50
9 27-28mai | 29mai-08jun | 09-20jun 27mai-20jun 27mai-15jul
52 ger 02 11 12 25 50
9 16-17jul 18-28jul 29jul-09ago 16jul-09ago 16jul-03set
62 ger 02 10 1 23 48
9 04-05set 06-15set 16-26set 04-26set 04set-210out
72 ger 02 09 11 22 47
9 22-23out | 240ut-01nov | 02-12nov 22out-12nov 220ut-07dez
Fémea fpo
a 02 10 1 23 .
8%9er | 0g.09dez | 10-19dez | 20-30dez 08-30dez com glzd'a

Tabela 18. Geragbes de Bactrocera carambolae estimadas por demandas térmicas para o periodo de
um ano, considerando dieta artificial em condi¢cbes de temperaturas maxima e minima médias mensais
de Caracarai/RR.

Neste cenario, a maior duragéo da postura até o aparecimento de fémea ativa deu-
se nas 4® e 5 geracOes, onde ambas necessitaram de 50 dias, enquanto a menor duragao
ocorreu na 72 geragao, que requereu 47 dias. A 4® geragdo deu-se de 27 maio a 15 julho,
onde as Tmin, Tmax e amplitude médias do periodo foram de 22,2 + 0,1 °C, variando
de 22,1 a 22,4 °C, 31,1 = 0,1 °C, variando de 31,0 a 31,2 °C, e 8,9 + 0,1 °C, variando
de 8,8 a 9,0 °C, respectivamente. Na 5% geracéo, ocorrida de 16 julho a 03 setembro,
as Tmin, Tmax e amplitude médias foram de 22,4 + 0,2 °C, variando de 21,1 a 22,6 °C,
32,4 + 1,2 °C, variando de 31,2 a 33,6 °C, e 10,0 = 1,0 °C, variando de 9,0 a 10,9 °C,
respectivamente. Desse modo, 0os maiores valores observados deram-se principalmente
pelos menores valores observados para as Tmax de ambas geragdes, como também pela
menor amplitude da 4® geragdo, que se refletiram nos maiores desenvolvimentos das fases
larval e pupal observados para essas geracgdes, quando comparadas as demais. Na 42
geracéo as fases larval e pupal deram-se predominantemente em junho, com amplitude
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de 9,0 °C, enquanto essas mesmas fases de desenvolvimento ocorreram em julho e
agosto na 52 geragao, portanto, influenciadas pelas amplitudes de 9,0 °C e de 10,1 °C
respectivamente; inferiores a amplitude média anual. Ja no periodo de desenvolvimento da
7% geragao, de 22 outubro a 07 dezembro, observaram-se Tmin, Tmax e amplitude médias
do periodo de, respectivamente, 22,8 + 0,2 °C, variando de 22,6 a 23,0°C, 33,7 + 0,7 °C,
variando de 332,9 a 34,22 °C, € 10,8 + 0,5 °C, variando de 10,3 a 11,2 °C; portanto, todos
superiores as respectivas médias anuais dessas variaveis. Assim, se refletiram no menor
tempo de desenvolvimento demandado pela 72 geragéo.

C) Resultados gerais para as duracoes estimadas para as fases imaturas

Considerando os municipios avaliados Breves/PA (BRV), Maraba/PA (MRB), Monte
Alegre/PA (MTA), Tucurui/PA (TCR), Boa Vista/RR (BVT) e Caracarai /RR (CRC), os tempos
médios das duracdes das fases imaturas estimadas de B. carambolae foram determinados,
a partir daqueles obtidos para as geragdes completas (ovo-a-ovo) ocorrida no periodo de
um ano, conforme abaixo discriminados.

A fase de ovo esteve presente em 7 geragbes completas (ovo-a-ovo) em dieta
artificial, 6 geragdes completas em carambola, exceto para Boa Vista/RR onde apresentou
7 geragdes completas, e em 9 geragdes completas em goiaba (Tabelas 1 a 18). Entretanto,
fases de ovos das 8% geragOes de carambola e dieta artificial, assim como da 10? geracao de
goiaba foram também observadas pelas estimativas realizadas (Tabelas 1 a 18). A duragéo
média da fase de ovo, considerando as geragdes completas nos cenarios avaliados, foi
predominantemente de 2,0 + 0,0 dias independente do alimento (dieta artificial, carambola
e goiaba), exceto para Tucurui/PA, onde uma geragdo em carambola e uma em goiaba as
apresentaram pouco superior (3,0 dias), ndo havendo, porém, variabilidades significativas
para diferenciar as médias obtidas para os diferentes municipios (Tabela 19).

woncpios  QoBiels  Ove Canmiola  Ovo_canhe
BRV 2,0+0,0 2,0+0,0 2,0+0,0
MRB 2,0+0,0 2,0+0,0 2,0+0,0
MTA 2,0+0,0 2,0+0,0 2,0+0,0
TCR 2,0+0,0 22+0,4 2,1+0,3
BVT 2,0+0,0 2,0+0,0 2,0+0,0
CRC 2,0+0,0 2,0+0,0 2,0+0,0

Obs.: Breves/PA (BRV), Maraba/PA (MRB), Monte Alegre/PA (MTA), Tucurui/PA (TCR), Boa Vista/RR
(BVT) e Caracarai /RR (CRC)

Tabela 19. Tempos médios das duragdes das fases de ovo de B. carambolae obtidas por demandas
térmicas em condigbes climaticas dos municipios do Par4 e Roraima avaliados.

Afase larval esteve presente em 7 geragbes completas (ovo-a-ovo) em dieta artificial,
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6 geracdes completas em carambola, exceto para Boa Vista/RR onde apresentou 7 geracbes
completas, e em 9 geragbes completas em goiaba (Tabelas 1 a 18). Entretanto, a fase
larval foi observada também na geracao seguinte, incompleta, em carambola (72 geragéo),
dieta artificial (8% geracéo) e goiaba (10® gerag@o) em todos 0os municipios, exceto para Boa
Vista/RR em carambola que apresentou na 8% geracao esta fase ainda em desenvolvimento
(Tabela 13). Desse modo, a duragcdo média das fases larvais, considerando as geragdes
completas nos cenarios avaliados, bem como as respectivas diferencas entre as médias
sé@o apresentadas a seguir (Tabela 20).

Municipios Lz:x?a?ai:)ta Larv(ae _gzz:gbola La{:;‘_ggisa;ba
BRV 10,3x05a 10,3x05a 10,3+05a
MRB 10,1 £0,7 ab 10,2 +0,8 ab 10,2+0,7a
MTA 10,7+0,5a 10,7+0,5a 10,8 +0,7 a
TCR 10,1 £0,9 ab 10,7+1,0a 10,0 £0,9 ab
BVT 93+05 b 93+05 b 93+0,5 b
CRC 10,1 £0,7 ab 10,2 +0,4 ab 10,0 £0,7 ab

Obs.: Breves/PA (BRV), Maraba/PA (MRB), Monte Alegre/PA (MTA), Tucurui/PA (TCR), Boa Vista/RR
(BVT) e Caracarai /RR (CRC); Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de significancia de 10%

Tabela 20. Tempos médios das duragdes das fases larval de B. carambolae obtidas por demandas
térmicas em condi¢des climaticas dos municipios do Para e Roraima avaliados.

A fase pupal esteve presente em 7 geracbes completas (ovo-a-ovo) em dieta
artificial, 6 geragdes completas em carambola, exceto para Boa Vista/RR que apresentou
7 geragOes completas, e em 9 geragdes completas em goiaba (Tabelas 1 a 18). Contudo,
a fase pupal também foi observada nas 72 geragbes, incompletas, de todos os municipios
avaliados em carambola, exceto na 8% geragédo incompleta de Boa Vista/RR. Considerando
a geracao seguinte em goiaba (10 geragéo), a fase pupal ocorreu somente em Boa Vista/
RR. Ja quando observada a geracgdo seguinte nos cenérios de dieta artificial (8% geragéo),
observou-se que a fase pupal ocorreu em Boa Vista/RR e Caracarai/RR. A duragdo média
das fases pupais estimadas, considerando as geracdes completas nos cenarios avaliados,
bem como as diferengas observadas entre as médias, sdo apresentadas a seguir (Tabela
21). Ressalta-se que as médias observadas para pupa em dieta, ndo foram consideradas
diferentes pelas anélises realizadas.
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Pupa_Dieta Pupa_Carambola Pupa_Goiaba

Municiplos (em dias) (em dias) (em dias)
BRV 11,7+0,5a 11,8 0,4 ab 11,8 +0,4 ab
MRB 11,7+10a 11,7+0,5ab 11,6 £0,5ab
MTA 11,6 +0,5a 11,8 +0,4 ab 11,6 +0,5 ab
TCR 11,7+1,3a 120+1,1a 120+1,0a
BVT 11,1+0,7a 109+0,7 b 11,0+0,7 b
CRC 11,6+05a 11,5+0,8ab 11,6 £0,7 ab

Obs.: Breves/PA (BRV), Maraba/PA (MRB), Monte Alegre/PA (MTA), Tucurui/PA (TCR), Boa Vista/RR
(BVT) e Caracarai /RR (CRC); Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de significancia de 10%

Tabela 21. Tempos médios das duragOes das fases pupais de B. carambolae obtidas por demandas
térmicas em condigGes climaticas dos municipios do Para e Roraima avaliados.

Considerando a fase imatura total dos cenarios avaliados, esta esteve presente em
7 geragdes completas (ovo-a-ovo) em dieta artificial, 6 geragdes completas em carambola,
exceto para Boa Vista/RR que apresentou 7 geragcbes completas, e em 9 geracdes completas
em goiaba (Tabelas 1 a 18). Nas geracdes incompletas em carambola, quando na 72
geragdo observou-se a fase imatura completa nos 4 municipios do Para e em Caracarai/
RR. Para Boa Vista/RR, a geragao incompleta (8% gera¢ao) néo apresentou a fase imatura
completa. Em goiaba, a fase imatura completa ocorreu nas geracdes incompletas somente
em Boa Vista/RR (10? geracao) (Tabela 14). Ja em dieta artificial, as geracdes incompletas
que apresentaram as fases imaturas completas deram-se em Boa Vista/RR (8% geracao)
(Tabela 15) e Caracarai/RR (8* geracao) (Tabela 18). A duracdo média das fases imaturas
completas estimadas, considerando as gera¢des completas nos cenarios avaliados, bem
como as diferengas observadas entre as médias assim obtidas, sédo apresentadas a seguir
(Tabela 22). De modo geral observaram-se tempos médios da fase imatura variando de
22,1 +1,1 até 24,8 + 2,3 dias e, assim, dentro da faixa informada por Favacho (2019) para
o periodo ovo-adulto de 22 dias.
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Imaturos_Dieta Imaturos_Carambola Imaturos_Goiaba

Municiplos (em dias) (em dias) (em dias)
BRV 24,0 +0,8 ab 242 +0,8a 241+0,8a
MRB 239+1,2ab 23,8+1,2ab 238+1,1a
MTA 243+1,0a 245+0,8a 243+1,0a
TCR 23,9+1,3ab 248 +23a 241 +14a
BVT 224+11 b 221+11 b 223+1,0 b
CRC 23,7+1,1ab 23,7+1,0ab 236+1,2ab

Obs.: Breves/PA (BRV), Maraba/PA (MRB), Monte Alegre/PA (MTA), Tucurui/PA (TCR), Boa Vista/RR
(BVT) e Caracarai /RR (CRC); Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de significancia de 10%.

Tabela 22. Tempos médios das duragbes das fases imaturas completas de B. carambolae obtidas por
demandas térmicas em condigdes climaticas dos municipios do Para e Roraima avaliados.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

As estimativas numéricas do desenvolvimento de B. carambolae em carambola,
goiaba e dieta artificial, considerando as demandas térmicas do inseto dos periodos
imaturos, de literatura, e os tempos requeridos pela fpo nesses respectivos alimentos, como
também as condi¢cbes térmicas dos municipios avaliados, indicaram que as amplitudes
térmicas mensais dos municipios e os considerados tempos de fpo nas dietas interferem
no nimero de geracdes finais obtidos ao final do periodo de um ano.

Desse modo, as estimativas devem ser consideradas nas orienta¢cdes de manejo
locais de B. carambolae. Assim sendo, os resultados obtidos apoiam as politicas publicas
voltadas para o controle desta praga quarentenaria presente no Brasil e podem ser refinados
com a maior disponibilidade de estagbes climaticas presentes nas areas infestadas nos
municipios e com a disponibilidade de demandas térmicas das fases imaturas e adultas de

B. carambolae em seus cultivos hospedeiros presentes no territério nacional.
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