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RESUMO: O parasitoide exético Fopius
arisanus (Sonan, 1932) (Hymenoptera:
Braconidae) foi introduzido no Brasil
em 2012, para o controle da mosca-da-
carambola Bactrocera carambolae Drew
& Hancock, 1994 (Diptera: Tephritidae). A
literatura o indica como parasitoide ovo-
pupal de B. carambolae, motivo pelo qual
vem sendo estudado como estratégia
de controle Dbiolégico dessa praga
quarentenaria presente (PQP) no Brasil.
Zoneamento territorial de areas brasileiras
mais favoraveis ao desenvolvimento de F.
arisanus e B. carambolae foi disponibilizado
ao Mapa pela Embrapa. Essa informagéo



http://lattes.cnpq.br/7609273004875279
http://lattes.cnpq.br/7470289013873915
http://lattes.cnpq.br/9544619266598149
http://lattes.cnpq.br/3479283038505977
http://lattes.cnpq.br/7128144851170964
http://lattes.cnpq.br/6606136052148527
http://lattes.cnpq.br/8127154694823949

viabiliza aprofundamentos sobre o potencial desenvolvimento do parasitoide em condicoes
climaticas dessas areas aptas, no intuito de orientar liberagcdes. Estimativas numéricas do
desenvolvimento do ciclo de vida do parasitoide com base em suas demandas térmicas,
considerando condi¢des climéticas das &reas atacadas, disponibilizariam informagdes sobre
as duragbes de suas fases de vida nessas condicdes. Demandas térmicas do parasitoide
em B. carambolae ainda sao indisponiveis, porém a literatura as apresentou em espécie
hospedeira Bactrocera dorsalis Hendel, 1912 (Diptera: Tephritidae). Este trabalho apresenta
estimativas numéricas do desenvolvimento de F. arisanus em condicbes climaticas do
municipio de Macapa, Amapa, apto ao parasitoide e a B. carambolae. As mudangas de fases
e o calculo de graus-dias foram orientados pelas demandas térmicas de F. arisanus em B.
dorsalis, com uso de calculadora de graus-dias da Universidade da Califérnia. Temperaturas
maximas e minimas médias mensais de Macapa foram obtidas das disponibilizadas pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e o periodo de pré-oviposicao da fémea do
parasitoide em literatura. Trés cenarios foram avaliados separadamente: 1- julho a janeiro;
2- dezembro a junho; e 3- janeiro a dezembro. Como resultado, os dois primeiros cenarios
apresentaram sete geracdes completas do parasitoide, com a 8 geragdo em desenvolvimento
na fase pupal no primeiro cenario e na ovo-larval no segundo. No terceiro cenario foram
estimadas 12 geragbes completas, com a 13* em desenvolvimento na fase ovo-larval ao
término do periodo.

PALAVRAS-CHAVE: Estimativas; graus-dias; parasitoide; mosca-da-carambola; Brasil.

ABSTRACT- The exotic parasitoid Fopius arisanus (Sonan, 1932) (Hymenoptera: Braconidae)
was introduced in Brazil in 2012 to control carambolae fruit fly Bactrocera carambolae Drew
& Hancock, 1994 (Diptera: Tephritidae). Literature indicates it as an egg-pupae parasitoid of
B. carambolae, reason why it has been studied as a biological control strategy for this absent
quarantine pest (AQP) in Brazil. Territorial zoning map of Brazilian areas most favorable
to the development of F. arisanus and B. carambolae was provided to Brazilian Ministry of
Agriculture, Livestock and Food Supply (Mapa) by Embrapa. This information enables in-
depth knowledge on the potential of parasitoid development under the climatic conditions of
these favorable areas, aiming at guiding releases. Numerical estimates of the development of
the parasitoid’s life cycle based on its thermal requirements, considering climatic conditions
of attacked areas, will provide information about the durations of its life phases under those
conditions. Thermal requirements of the parasitoid on B. carambolae are not available yet;
however, the literature presented them on the host specie Bactrocera dorsalis Hendel 1912
(Diptera: Tephritidae). The present work presents numerical estimates of the development of
Fopius arisanus under climatic conditions of Macapa municipality, Amap4 state (Brazil), which
was favorable both to the parasitoid and to Bactrocera carambolae. Changes on phases and
calculus of degree days were oriented by thermal requirements of F. arisanus on B. dorsalis,
with the use of degree-days calculator of the University of California. Maximum and minimum
monthly averages of temperatures from Macapa were obtained, from those recovered from
National Meteorological Institute (INMET), and the pre-egg-laying period of parasitoid female
from literature. Three scenarios were considered separately: 1- July to January; 2- December




to June; and 3- January to December. As a result, the two first scenarios presented seven
completed generation of the parasitoid, with the 8th generation under development in pupa
phase in the first scenario and in egg-larval phase in the second. In the third scenario, 12
completed generations were estimated, with the 13th under development in egg-larval phase
at the end of the period.

KEYWORDS: estimates; degree-days; parasitoid; carambola fruit fly; Brazil.

A ocorréncia da mosca-da-carambola, Bactrocera carambolae Drew & Hancock,
1994 (Diptera: Tephritidae), no Brasil foi reportada em 1996 e, desde entdo, esse inseto
exotico polifago é listado como praga quarentenaria presente (PQP) pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa). Atualmente essa PQP encontra-se restrita a
algumas éareas dos estados do Amapa (AP), Para (PA) e Roraima (RR), sob acdes oficiais
do “Programa de Prevencédo, Contencgdo, Supressao e Erradicagdo da praga Bactrocera
carambolae’ (BRASIL, 2018).

O parasitoide ovo-pupal Fopius arisanus (Sonan, 1932) (Hymenoptera: Braconidae)
foi introduzido no Brasil em 2012 para o controle da mosca-da-carambola. Essa acéo
foi conduzida no ambito do projeto “Introdugcdo do parasitoide exético Fopius arisanus
(Hymenoptera: Braconidae) no Brasil com vistas ao controle biol6gico de Bactrocera
carambolae (Diptera: Tephritidae) -CBMC” (Embrapa SEG 03.09.06.025.00.00) da Embrapa
Amapa, onde teve o parasitoide importado de material do Hawaii/EUA e quarentenado
no Laboratério de Quarentena “Costa Lima” da Embrapa Meio Ambiente (Processo de
importacdo: 21052.004662/2012-65; Permit: 264/2012). Desde 2015, esse parasitoide
vem tendo sua biologia e potencial de parasitismo estudados mais intensamente em B.
carambolae pela Embrapa Amapa, que demonstraram bons niveis de parasitismo nos
estudos preliminares (44,8%) (FAVACHO, 2019 citando LIMA et al., 2017). Favacho (2019)
também ressaltou a preferéncia desse potencial bioagente por ovos de B. carambolae.

Para contribuir com as estratégias do programa oficial de controle de B. carambolae,
o projeto Defesalnsetos (Embrapa SEG n. 40.18.03.007.00.00) vem pesquisando e
disponibilizando informagdes sobre B. carambolae e potenciais alternativas para seu
controle, entre as quais o controle bioloégico por F. arisanus. Um zoneamento territorial
brasileiro de areas aptas ao melhor desenvolvimento de F. arisanus e de B. carambolae foi
disponibilizado (PESSOA et al., 2019), como também vem sendo aprofundado, no intuito
de indicar areas nacionais com maiores chances de sucessos para liberagdes inundativas
em campo e, assim, para o controle eficaz da praga em locais onde ela ja esteja presente
no pais. Condigbes climaticas mensais especificas de locais atacados podem interferir
na disponibilidade das fases de desenvolvimento de insetos-praga ou de seus potenciais
agentes de controle biolégico (PESSOA et al., 2022a,b,c; 2019, 2016; SILVEIRA NETO et

al., 1976). Portanto, devem ser prospectadas também para uso do controle biol6gico por




F. arisanus com foco nas estratégias de manejo locais das areas com a presenca de B.
carambolae no Brasil.

O conhecimento das demandas térmicas das fases do ciclo de vida de F. arisanus
em B. carambolae contribuiriam para mais bem identificar periodos de maior disponibilidade
de fases imaturas ou adultas desse parasitoide em condi¢cdes de temperaturas médias
dessas diferentes localidades. Assim, levantamentos de informacdes biolégicas sobre o
estabelecimento de col6nias de F. arisanus em diferentes hospedeiros foram realizadas pelo
Projeto Defesalnsetos, que constatou a inexisténcia de informacéo de demandas térmicas
do ciclo de F. arisanus em B. carambolae em literatura técnica disponivel (NANGA et al.,
2021; FAVACHO, 2019; GROTH et al., 2017; WEI et al, 2017; RATTANAPUN, AMORNSAK
e CLARKE, 2009; VARGAS et al. 2007; ZENIL et al., 2004; BAUTISTA et al., 2001; NEWELL
e HARAMOTO, 1968; BESS e HARAMOTO, 1961).

Contudo, a partir desse conhecimento, foi observado que o parasitoide F. arisanus
também vem sendo avaliado como um dos potenciais agentes de controle biol6gico de
Bactrocera dorsalis (Hendel 1912) (Diptera: Tephritidae) em varios outros paises (NANGA
etal., 2021; WEl et al, 2017; ZHANG et al, 2010 citado por WEl et al., 2017; RATTANAPUN,
AMORNSAK e CLARKE, 2009; VARGAS et al. 2007; NEWELL e HARAMOTO, 1968; BESS
e HARAMOTO, 1961). As demandas térmicas de F. arisanus em B. dorsalis, calculadas em
condigéo controlada de laboratorio, com base em temperaturas variando de 5 em 5 °C na
faixa de 15 a 35 °C, umidade relativa de 75% e fotoperiodo de 12h, por Zenil et al. (2004),
estdo disponiveis, assim como os periodos mais propicios ao inicio e pico da oviposicdo
da fémea de F. arisanus, identificados pelos mesmos autores, corroborando a faixa
apresentada por Bautista et al. (2001), citando Ramadan et al (1992; 1994). Acrescenta-se
ainda que B. dorsalis é praga quarentenaria ausente (PQA) do Brasil e possui risco iminente
de entrada no pais com potencial para impactar varios cultivos agricolas, motivo pelo qual
foi uma das 20 PQA priorizadas em trabalho conjunto do Mapa e Embrapa (FIDELIS et
al., 2018). O controle biologico classico registrado na Polinésia Francesa, onde foram
realizadas liberacdes inundativas de F. arisanus para o controle de fases imaturas de B.
dorsalis, indicou niveis de parasitismo de 75,6%, enquanto que no Hawaii variaram de 36%
a 95%, dependendo da fase e local onde se encontrava o hospedeiro-praga (VARGAS et
al. 2007; NEWELL e HARAMOTO, 1968). Em condi¢cdes controladas de laboratério foram
reportados niveis de parasitismo variando de 83 a 94% (ZHANG et al., 2010 citado por WEI
et al., 2017). Wei et al. (2017) também ressaltaram o baixo custo e a facilidade de criacéo
de F. arisanus, além de que 0 mesmo pode ser mantido em varias espécies de hospedeiros
de moscas-das-frutas, entre elas Anastrepha obliqua (Macquart), Anastrepha serpentina
(Wiedemann), Ceratitis capitata (Wiedemann) e B. carambolae (ZENIL et al., 2004). Assim
sendo, na indisponibilidade de informag¢des de demandas térmicas de F. arisanus em B.
carambolae e sendo B. dorsalis um inseto-praga do mesmo género que essa PQP, as

demandas térmicas de B. dorsalis ja disponiveis em literatura contribuem para prospectar




o desenvolvimento de F. arisanus em areas nacionais ja atacadas por B. carambolae, em
que o parasitoide também tenha seu desenvolvimento favorecido.

Este trabalho teve por objetivo apresentar estimativas numéricas do desenvolvimento
do parasitoide F. arisanus em condi¢cbes climaticas do municipio de Macapa, estado do
Amapa, que é apto ao parasitoide F. arisanus e a espécie B. carambolae, com base em
demandas térmicas do parasitoide em B. dorsalis.

Dados de temperaturas maximas e minimas mensais médias do municipio de Macapa
foram obtidas a partir de dados climaticos recuperados do Banco de Dados Meteorologicos
(BDMEP) do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). As temperaturas recuperadas
foram disponibilizadas em planilha Microsoft Excel e reorganizadas para viabilizar os
célculos dos valores de Tmin e Tmax mensais médios e o grafico anual correspondente para
Macapa. A partir da analise desse grafico foram identificados os trés periodos considerados
para a avaliacdo, separadamente, do desenvolvimento do bioagente F. arisanus em trés
cenarios: a) julho a janeiro; b) dezembro a junho; e c) janeiro a dezembro.

Pela indisponibilidade em literatura de dados de demandas térmicas do ciclo de vida
do parasitoide F. arisanus em B. carambolae, foram utilizadas suas demandas térmicas
das fases imaturas em B. dorsalis, obtidas por Nanga et al. (2021), ou seja: a) fase ovo-
larval: limiar térmico inferior de 8°C e soma térmica de 175,4 graus-dias; e fase pupal: limiar
térmico inferior de 7,81°C e soma térmica de 222,2 graus-dias. O calculo dos graus-dias
foi realizado separadamente para cada fase, com base nas suas respectivas demandas
térmicas, e nas Tmax e Tmin médias mensais obtidas para Macapa, fazendo uso de
calculadora da Universidade da Califérnia (UNIVERSITY OF CALIFORNIA-DAVIS, 2022).
O periodo considerado para a pré-oviposicao da fémea de F. arisanus foi de 9 dias (ZENIL
et al., 2004); também dentro da faixa apresentada por Bautista, Harris & Vargas (2001).
Os tempos (em dias) necessarios ao desenvolvimento das fases ovo-larval e pupal de F.
arisanus foram determinados, assim como a duragé@o das fases imatura completa (ovo-
pupa) e de ovo até a ocorréncia da fémea ativa do parasitoide, por geragao ocorrida dentro
do periodo avaliado. Essas informagbes, organizadas em planilhas Excel, viabilizaram a
elaboragéo de estatisticas basicas para as duragdes das fases completas do parasitoide
em cada periodo avaliado.

As condicOes térmicas obtidas e consideradas para o municipio de Macapéa foram
apresentadas (Figura 1). Dois periodos diferenciados, principalmente no relacionado a




Tmax média, foram observados: periodo de dezembro a julho e periodo de junho a janeiro.
Desse modo, além da analise do periodo anual (janeiro a dezembro) os dois periodos
supracitados foram também considerados como cenarios de avaliagdo do desenvolvimento
do parasitoide.

As Tmax e Tmin mensais médias registradas para o periodo de janeiro a dezembro
neste municipio foram determinadas, a saber: Tmax= 31,4 + 1,2 °C e Tmin= 23,7 + 0,2
°C. Durante o ano, o valor mais elevado de Tmin média (24,0 °C) ocorreu nos meses de
outubro e de novembro, enquanto o maior valor de Tmax média (32,9 °C) foi notado nos
meses de setembro e novembro.

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 do municipio de Macapa/AP

De forma geral, no periodo de julho a janeiro constatou-se a maior Tmax mensal
média (32,1 + 1,0 °C), com registro de Tmin mensal média de 23,7 + 0,27 °C no mesmo
periodo. Nele, o menor valor da Tmax ocorreu em janeiro (30,3 °C), enquanto seu maior
valor deu-se em setembro e novembro (32,9°C). Ainda no periodo de julho a janeiro,
notaram-se amplitudes térmicas variando de 7,0 a 9,3 °C (média de 8,4 + 0,8 °C), com as
mais elevadas ocorrendo de setembro a novembro. Por sua vez, no periodo de dezembro
a junho registram-se os maiores decréscimos nas Tmax, que no periodo registraram média
de 30,6 = 0,76 °C para Tmax e 23,6 + 0,2°C para Tmin. Nesse periodo, a Tmin variou de
23,3 °C (janeiro e fevereiro) a 23,9 °C (maio), enquanto a Tmax variou de 29,8 (fevereiro)
a 31,9 (dezembro). Entretanto, observando-se as amplitudes térmicas mensais médias
também do periodo de dezembro a junho, observaram-se variacbes de 6,4 °C (margo e

abril) a 8,2 °C (dezembro), com a amplitude média do periodo de 7,0 + 0,7 °C. As maiores




amplitudes no periodo foram observadas em dezembro (8,2 °C), junho (7,5 °C) e janeiro
(7,0 °C), enquanto as menores foram registradas de fevereiro a abril, com variagéo de 6,4
a 6,5 °C.

Desse modo, as estimativas numéricas dos tempos de desenvolvimentos de F.
arisanus para Macapéa consideraram as Tmax e Tmin mensais em cenarios avaliando os
trés periodos supracitados, cujos resultados sé&o apresentados a seguir.

B) Cenarios avaliados de desenvolvimento de F. arisanus em Macapa

B1) Desenvolvimento de F. arisanus no periodo de julho a janeiro

No periodo de 1° de julho a 31 de janeiro foram estimadas até sete geracdes
completas de F. arisanus (ovo a ovo) em B. carambolae, considerando as demandas
térmicas do parasitoide em B. dorsalis e condi¢des climaticas de Macapa/AP (Figura 2).

Tempo de desenvolvimento das fases do ciclo de Fopius arisanus em
Bactrocera carambolae em diferentes geragdes estimados por demandas
térmicas em condigdo climatica de Macapa/AP: Julho a Janeiro
35
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Figura 2. Estimativas do desenvolvimento do parasitoide Fopius arisanus em Bactrocera carambolae,
a partir de demandas térmicas de B. dorsalis, em condi¢ao térmica do municipio de Macapa/AP, com
inicio do ciclo de vida em julho

Ao final do periodo avaliado neste cenario, notou-se a presenca da 8% geracéo
em desenvolvimento, apresentando sua fase ovo-larval completa (Figura 3), com pupas
recém-formadas (com 12,6 GD).

Meio ambiente: Agricultura, desenvolvimento e sustentabilidade Capitulo 5
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Com base nas fases de desenvolvimento completas de F. arisanus nas geragdes
obtidas, estimaram-se as seguintes duragbes médias para as fases: a) ovo-larval: 9,3 =
0,5 dias (variando de 9 a 10 dias); b) pupal: 11,1 + 0,4 dias (variando de 11 a 12 dias); c)
imatura completa: 20,3 + 0,5 dias (variando de 20 a 21 dias); e d) ovo até inicio da fémea
ativa: 29,3 + 0,5 dias (variando de 29 a 30 dias).

Neste cenério, as 1% e 7% geragdes apresentaram 0s maiores tempos de
desenvolvimento de imaturos (21 dias), influenciadas pela maior duragdo ovo-larval da
12 geragéo (10 dias, ocorrida no més de julho) e pelo maior desenvolvimento pupal da 7#
geracao (12 dias, ocorrida no més de janeiro). Estas, por sua vez, deram-se nos meses de
menores amplitudes térmicas obtidas no periodo avaliado, 8,0 °C e 7,0 °C, respectivamente,
com 8,4 + 0,8 °C de amplitude térmica média no periodo.

Desse modo, as maiores amplitudes térmicas favoreceram o maior tempo de
desenvolvimento do parasitoide F. arisanus nas geragdes sinalizadas. Os periodos de
disponibilidade de fases imaturas, por geracao de F. arisanus ocorrida durante julho a
janeiro, foram determinados e apresentados (Figura 3).

Fopius arisanus em condigdo climatica de Macapa/AP — infestagdo iniciada em julho com geragdes acompanhadas até janeiro
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Figura 3. Disponibilidades de fases de desenvolvimento de Fopius arisanus em Macapa/AP
considerando o periodo de julho a janeiro

No periodo de 1° de dezembro a 30 de junho foram estimadas até sete geracbes
completas de F. arisanus (ovo a ovo) em B. carambolae, considerando as demandas
térmicas do parasitoide em B. dorsalis e condi¢bes climaticas de Macapa/AP (Figura 4).




Tempo de desenvolvimento das fases do ciclo de Fopius arisanus em Bactrocera
carambolae em diferentes geragdes estimados por demandas térmicas em
condigdo climatica de Macapa/AP: Dezembroa Junho
35
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Figura 4. Estimativas do desenvolvimento do parasitoide Fopius arisanus em Bactrocera carambolae,
a partir de demandas térmicas de B. dorsalis, em condi¢éo térmica do municipio de Macapa/AP com
inicio do ciclo de vida em dezembro

Considerando as fases de desenvolvimento de F. arisanus, as seguintes duragdes
médias foram obtidas para as fases: a) ovo-larval: 9,9 + 0,4 dias (variando de 9 a 10 dias);
b) pupal: 11,3 + 0,5 dias (variando de 11 a 12 dias); c) imatura completa: 21,1 + 0,7 dias
(variando de 20 a 22 dias); e d) ovo até inicio da fémea ativa: 30,1 = 0,7 dias (variando de
29 a 31 dias).

Os maiores tempos de imaturos foram observados para as terceira e quarta
geracoes, influenciados pelas maiores duracdes da fase pupal, ocorridas respectivamente
de 8 a 19 de fevereiro e de 11 a 22 de margo, quando observados os menores valores de
amplitudes térmicas do periodo, 6,4 e 6,5 °C, amplitude térmica média do periodo de 7,0
+0,6 °C.

Os periodos de disponibilidade de fases imaturas, por geragdo de F. arisanus
ocorrida durante dezembro a junho, foram determinados e apresentados (Figura 5). Desse
modo, ao final de junho as estimativas indicaram que o parasitoide apresentaria condi¢coes
térmicas locais para encontrar-se na sua 82 geracao, em inicio de desenvolvimento da fase
ovo-larval (com 1 dia ou 19,4 GD acumulados) (Figura 5).

Meio ambiente: Agricultura, desenvolvimento e sustentabilidade Capitulo 5
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Fopius arisanus em condigdo climatica de Macapd/AP — infestagdo iniciada em dezembro com geracdes acompanhadas até junho
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Figura 5. Disponibilidades de fases de desenvolvimento de Fopius arisanus em Macapa/AP
considerando o periodo de dezembro a junho

Pelo observado no cenario do periodo de 1° de janeiro a 31 de dezembro, as
estimativas numéricas realizadas indicaram condi¢cbes térmicas de Macapa para a
ocorréncia de até 12 geragbes completas de F. arisanus (ovo a ovo) em B. carambolae,
considerando as demandas térmicas do parasitoide em B. dorsalis (Figura 6).

Tempo de desenvolvimento das fases do ciclo de Fopius arisanus em Bactrocera carambolae
em diferentes geragdes estimados por demandas térmicas em condigdo climatica de
Macapa/AP: Janeiro a Dezembro
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Figura 6. Estimativas do desenvolvimento do parasitoide Fopius arisanus em Bactrocera carambolae,
a partir de demandas térmicas de B. dorsalis, em condi¢éo térmica do municipio de Macapa/AP com
inicio do ciclo de vida em janeiro




Os periodos de disponibilidade das fases imaturas de F. arisanus, por geracao
ocorrida neste cenario, foram determinados e apresentados (Figura 7). Observou-se que
ao final de dezembro o parasitoide apresentou a fase ovo-larval de sua 13* geracdo em
desenvolvimento (com 7 dias ou 138,95 GD acumulados).

Considerando as fases de desenvolvimento completas dos imaturos, as seguintes
duracbes médias foram obtidas para as fases: a) ovo-larval: 9,6 + 0,5 dias (variando de 9
a 10 dias); b) pupal: 11,3 + 0,5 dias (variando de 11 a 12 dias); c) imatura completa: 20,8
+ 0,8 dias (variando de 20 a 22 dias); e d) ovo até inicio da fémea ativa: 29,8 + 0,8 dias
(variando de 29 a 31 dias).

Os maiores tempos de imaturos foram observados da primeira a terceira geracoes,
influenciados pelas maiores duragdes das fases ovo-larval (10 dias) e pupal (12 dias),
quando comparadas as demais geracdes. Portanto, as fases imaturas das trés primeiras
geragdes, desenvolvidas de 1° janeiro até 25 de margo, sofreram influéncias dos menores
valores de amplitudes térmicas mensais, cuja média foi de 6,6 = 0,3 °C (variando de 6,4 a
7,0 °C) e, portanto, inferior a média da amplitude do periodo de dezembro a janeiro, que foi
de 7,7 +1,1 °C (variando de 6,4 a 9,3 °C).

Fopius arisanus em condicio climatica de Macapa/AP — infestagdo iniciada em janeiro com geragties acompanhadas até dezembro
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Figura 7. Disponibilidades de fases de desenvolvimento de Fopius arisanus em Macapa/AP
considerando o periodo de janeiro a dezembro

Em todos os cenarios avaliados, as duragbes das fases ovo-larval e pupal obtidas
foram menores que as apontadas por Favacho (2019) em condigdo de laboratério, de 12,88




dias e de 14, 99 dias, respectivamente. Entretanto, as duragbes das fases imaturas totais
estiveram compativeis com o limite superior da faixa relatada por Favacho (2019), citando
Zenil et al. (2004) e Manouski et al. (2011), que indicou emergéncia das pupas apés 18 a
20 dias da oviposicéo.

A partir das estimativas realizadas foram constatadas as influéncias das amplitudes
térmicas locais de Macapéa nas duracdes das fases imaturas de F. arisanus locais. Os
periodos de maior disponibilidade de fases de desenvolvimento do parasitéide foram
identificados para os cenarios avaliados e disponibilizados, para apoiar as agdes de manejo
integrado local de B. carambolae com foco no uso de F. arisanus como agente de controle
biologico.
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