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RESUMO 

 

KHOURI, Laura El. Desenvolvimento e exigências térmicas de Hippodamia convergens 

(Coleoptera: Coccinellidae). Ribeirão Preto – SP, 2024. Dissertação (Mestrado em Sanidade, 

Segurança Alimentar e Ambiental no Agronegócio), Instituto Biológico, Agência Paulista de 

Tecnologia dos Agronegócios, Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de São 

Paulo, São Paulo, 2024. 

 

Os besouros da família Coccinellidae, denominados comumente de joaninhas, se 

apresentam como grupo importante de predadores de pragas em culturas agrícolas. Estudos tem 

evidenciado a importância da temperatura como fator condicionante à adaptação da joaninha 

Hippodamia convergens Guérin-Meneville (Coleoptera: Coccinellidae) em diferentes regiões 

no mundo. O presente trabalho foi realizado com o objetivo  de avaliar o desenvolvimento, 

sobrevivência e exigências térmicas de H. convergens, sob diferentes temperaturas, ao 

alimentar-se de ovos de Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae). Ovos de H. 

convergens, 24 horas após postura, foram individualizados em tubos de vidro de 8,0 cm de 

altura por 2,5 cm de diâmetro, as larvas eclodidas foram alimentadas ad libitum com ovos de 

E. kuehniella diariamente. Esses insetos foram mantidos em câmaras climatizadas reguladas 

nas temperaturas de 18; 21; 24; 27 e 30C  0,5C, 12 horas de fotofase e 70  5% de umidade 

relativa. As observações foram realizadas diariamente, avaliou-se a duração da fase de ovo, 

larva, pupa, ciclo biológico e sobrevivência durante cada uma dessas fases. Determinou-se o 

peso corporal de larvas de segundo, terceiro, quarto instares e de adultos da joaninha. O fator 

temperatura afetou significativamente a sobrevivência, desenvolvimento e peso corporal de H. 

convergens. A fase de ovo mostrou-se extremamente frágil à 18°C devido ao reduzido 

porcentual de eclosão das larvas. Com base no desenvolvimento larval e considerando-se o 

ciclo biológico, 24 e 27oC foram temperaturas que proporcionaram taxas superiores de 

desenvolvimento e sobrevivência. O peso corporal de H. convergens aumentou com o 

incremento térmico, atingindo um pico na temperatura ótima (27oC) e decresceu com o aumento 

dessa variável, aos 30oC. Para completar seu ciclo biológico, H. convergens necessita de 224 

graus dia acima do limite inferior de desenvolvimento (Tb) de 13,6°C. Na região de Ribeirão 

Preto, SP, H. convergens desenvolve 15,4 gerações/ano. Os resultados indicam 27°C como 

temperatura ótima para a duração de desenvolvimento, sobrevivência e massa corporal de H. 

convergens. 

 

Palavras-chave: joaninha. controle biológico. temperatura. ciclo de vida. 

  

 



x 

 

ABSTRACT 

KHOURI, Laura El. Development and thermal requirements of Hippodamia convergens 

(Coleoptera: Coccinellidae). Ribeirão Preto – SP, 2024. Dissertação (Mestrado em Sanidade, 

Segurança Alimentar e Ambiental no Agronegócio), Instituto Biológico, Agência Paulista de 

Tecnologia dos Agronegócios, Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de São 

Paulo, São Paulo, 2024. 

 

Beetles from the Coccinellidae family, commonly called ladybugs, are an important group of 

pest predators in agricultural crops. Studies have highlighted the importance of temperature as 

a conditioning factor for adaptation of the ladybug Hippodamia convergens Guérin-Meneville 

(Coleoptera: Coccinellidae) in different regions of the world. The present work aimed to 

evaluate the development, survival and thermal requirements of H. convergens under constant 

temperatures of 18, 21, 24, 27, and 30°C when feeding on prey, eggs of Ephestia kuehniella 

Zeller (Lepidoptera: Pyralidae). H. convergens eggs were individualized in glass tubes 8.0 cm 

high by 2.5 cm in diameter 24 hours after laying, the hatched larvae were fed ad libitum with E. 

kuehniella eggs daily. These insects were kept in climate-controlled chambers set at 

temperatures of 18, 21, 24, 27, and 30°C ± 0.5°C, 12 hours of photophase, and 70 ± 5% relative 

humidity. Observations were carried out daily, evaluating the duration of each of the following 

phases: the egg, larva, pupa, adult egg period, and survival. The body mass of second, third, 

and fourth instar larvae and ladybug adults were determined. The temperature factor 

significantly affected the survival, development, and body mass of H. convergens. The egg 

stage proved to be extremely fragile at 18°C due to the reduced percentage of larvae hatching. 

Based on larval development and considering the cycle from egg to adult, 24 and 27°C were 

temperatures that provided superior development and survival rates. The body mass of H. 

convergens increased with the thermal increase, reaching a peak at the optimum temperature 

(27°C) and decreasing with the increase in this variable, at 30°C. To complete its biological 

cycle, H. convergens requires 224 degree days above the lower limit of development (Tb) of 

13.6°C. In the region of Ribeirão Preto – SP, H. convergens develops 15.4 generations/year. 

The results indicate 27°C as the ideal temperature for the duration of development, survival, 

and body mass of H. convergens. 

 

Key words: ladybird. biological control. temperature. life cycle.  

  



xi 

 

LISTA DE FIGURAS 

Figura 1 – Fases de desenvolvimento de Hippodamia convergens …………………………. 18 

Figura 2 – Adulto de Hippodamia convergens ……………………………………………… 19 

Figura 3 – Peso (mg) de larvas de segundo (I2), terceiro (I3), quarto instar (I4) e de adultos de 

Hippodamia convergens sob temperaturas constantes ………………………………………. 32 

Figura 4 – Fecundidade média de Hippodamia convergens durante o período de 30 dias sob 

temperaturas constantes ……………………………………………………………………... 33  



xii 

 

LISTA DE TABELAS 

Tabela 1 – Viabilidade da fase de ovo e sobrevivência (%) durante as fases imaturas de 

Hippodamia convergens sob temperaturas constantes …….………………………………… 29 

Tabela 2 – Duração (dias) das fases imaturas de Hippodamia convergens sob temperaturas 

constantes ……………………………………………………………………………………. 31 

Tabela 3 – Limite térmico inferior de desenvolvimento (Tb), constante térmica (K) e coeficiente 

de determinação (R²) das fases de desenvolvimento e ciclo biológico (ovo a adulto) de 

Hippodamia convergens obtidos a 18, 21, 24, 27 e 30 °C …………………………………...  34 

  



xiii 

 

 

SUMÁRIO 

1 INTRODUÇÃO ................................................................................................................... 15 

1.1 Objetivo ............................................................................................................................. 16 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA ........................................................................................... 17 

2.1 Hippodamia convergens: habitat e diversidade de presas .............................................. 17 

2.2 Aspectos morfológicos de Hippodamia convergens ....................................................... 18 

2.3 Aspectos biológicos de Hippodamia convergens............................................................. 20 

2.4 Influência da temperatura sobre Hippodamia convergens ............................................ 21 

2.5 Exigências térmicas ......................................................................................................... 22 

3 MATERIAL E MÉTODOS ................................................................................................ 25 

3.1 Criação de Hippodamia convergens................................................................................. 25 

3.2 Aspectos biológicos de Hippodamia convergens ............................................................. 25 

3.3 Análise estatística .............................................................................................................. 26 

3.4 Exigências térmicas e estimativa do número de gerações de Hippodamia convergens 

em Ribeirão Preto, SP  ........................................................................................................... 26 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO ........................................................................................ 28 

4.1 Aspectos biológicos de Hippodamia convergens ............................................................. 28 

4.1.1 Sobrevivência ................................................................................................................. 28 

4.1.2 Desenvolvimento ............................................................................................................ 29 

4.1.3 Peso corporal e fecundidade ......................................................................................... 31 

4.2 Exigências térmicas e estimativa do número de gerações de de Hippodamia convergens 

em Ribeirão Preto, SP ........................................................................................................... 34 



xiv 

 

5 CONCLUSÕES .................................................................................................................... 36 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS ................................................................................. 37 

 



15 

 

1 INTRODUÇÃO 

No Brasil, devido à produção agrícola e a demanda crescente por alimentos ao longo 

dos anos, houve aumento significativo no emprego do controle químico para o manejo de 

pragas, o que traz consequências desfavoráveis ao meio ambiente e à saúde humana (Silva; 

Brito, 2015). Para amenizar esses efeitos insalubres, tem sido estimulado em escala mundial a 

produção sustentável de alimentos, que tem como princípio reduzir o emprego de insumos 

originados de fontes não renováveis, como por exemplo, os agrotóxicos. Nesse sentido, devem 

ser consideradas tecnologias que favoreçam a agrobiodiversidade, como o controle biológico 

de pragas (Embrapa, 2013; Medeiros; Spíndola, 2018).  

O controle biológico é um fenômeno natural que consiste no equilíbrio populacional de 

animais e plantas por inimigos naturais (Fontes; Valadares-Inglis, 2020). Sua ocorrência é 

variável e dependente de fatores climáticos, densidade populacional, alimento disponível e 

relações inter e intraespecíficas. Envolve também o mecanismo de densidade recíproca, em que 

uma população é controlada por outra população, ou seja, uma praga é controlada por outro 

organismo, mantendo o equilíbrio natural do ambiente (Parra et al., 2002). “A principal 

característica do controle biológico é não causar danos cumulativos à lavoura ou a outros 

constituintes da fauna, que não são alvo do controle” (Begg et al., 2016).  

Entre os agentes de controle biológico de pragas, se destacam os besouros da família 

Coccinellidae, denominadas comumente de joaninhas. São conhecidas aproximadamente 6.000 

espécies de coccinelídeos no mundo, sendo que 90% dessas espécies são predadoras. Esses 

pequenos besouros são considerados símbolos da biodiversidade, encontrados em diversos 

locais, como jardins, florestas, bosques, hortas e zonas agrícolas. Se destacam mundialmente 

devido à beleza da coloração de suas asas. A joaninha é muito utilizada no controle de pragas 

em culturas e pomares. Essas espécies predadoras se alimentam de pulgões, cochonilhas, 

psilídeos, moscas-brancas, ácaros, ovos e larvas de coleópteros e lepidópteros. Em épocas de 

diminuição ou falta das principais presas, os coccinelídeos optam pelo néctar, pólen, honeydew, 

ou a combinação de vários alimentos como estes, que podem propiciar a permanência destes 

insetos nestes ambientes, mesmo em épocas de entressafra. Sendo assim, as joaninhas se 

apresentam como um dos mais importantes grupos de predadores de pragas agrícolas 

(Funichello, 2010; Kundoo; Khan, 2017; Santos-Cividanes; Freitas; Suguino, 2014; Santos-

Cividanes, 2021).  

A temperatura é um fator principal de efeito sobre o desenvolvimento e sobrevivência 

das joaninhas, da fase de ovo até fase adulta, influenciando os parâmetros reprodutivos, 
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fertilidade e longevidade (Nedvĕd; Honĕk, 2012). É importante ter conhecimento das 

necessidades térmicas tanto de um inseto-praga quanto de um inimigo natural, para melhor 

entender seu ciclo biológico, sua sobrevivência e reprodução. Utilizando-se desse fator, pode-

se ter o controle de uma determinada população, isso possibilita estratégias para interromper 

futuras gerações de pragas no campo (Busato et al., 2005).  

Por sua vez, essa variável impulsiona em números a criação massal de joaninhas, dessa 

forma, programas de controle biológico aplicado serão bem-sucedidos se estes predadores 

forem criados sob temperaturas adequadas ou ótimas. Uma criação pode ser aprimorada, 

estipulando condições de temperatura que proporcionem desenvolvimento rápido, elevada 

sobrevivência e alta fecundidade (Rodriguez-Saona; Miller, 1999; Omkar e Pervez, 2016).  

Apesar de muitos trabalhos relacionarem a biologia de H. convergens, não existem 

informações brasileiras sobre as exigências térmicas dessa espécie 

1.1 Objetivo 

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de estudar o efeito de diferentes 

temperaturas sobre o desenvolvimento e sobrevivência de H. convergens e determinar as 

exigências térmicas para essa espécie de coccinelídeo. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Hippodamia convergens: habitat e diversidade de presas  

As joaninhas (Coleoptera: Coccinellidae) são insetos benéficos e, devido ao potencial 

de reduzir populações de pragas, apresentam importância econômica e ecológica. Esses 

inimigos naturais estão relacionados aos mais variados habitats, como por exemplo, áreas 

agrícolas, florestas, jardins e pastagens (Iperti, 1999; González, 2006).  

Entre as 6.000 espécies de coccinelídeos descritas e existentes nas diversas regiões do 

mundo, H. convergens é originária do Hemisfério Ocidental e amplamente distribuída nas 

Américas, Europa e Ásia. A espécie se distribuiu nos países sul-americanos oriunda dos Estados 

Unidos (Vandenberg, 2002; Flint; Dreistadt, 2005; González, 2006; Stowe, Michaud; Kim, 

2021).  

Hippodamia convergens geralmente é encontrada em variados habitats onde espécies 

vegetais estejam infestadas por pulgões (UCI/IPM, 2023). Essa joaninha ocorre em culturas de 

alfafa, algodão, cana-de-açúcar, canola, milho, sorgo, trigo, batata, alface, couve, quiabo, 

morango, citrus e pêssego (Guerreiro et al., 2005; Figueira et al., 2003; Gravena 2005; Resende 

et al., 2006; Milléo et al., 2007; Sujii et al., 2007; Santos-Cividanes et al., 2016; Zazychi et al., 

2010; Schuber et al., 2012; Jessie et al., 2015; Chura;  Bedregal, 2018; Ramos et al., 2020; 

Puma, 2021; Gasparetto et al., 2022). 

Segundo Aristizábal e Arthurs (2014), H. convergens é um inimigo natural que se 

alimenta de pulgões, cochonilhas, tripes e outros insetos de tegumento mole e quando a presa é 

escassa, néctar e pólen são fontes de alimento. Pesquisas relacionaram H. convergens como 

predadores do pulgão do algodoeiro Aphis gossypii Glover, do pulgão do pinheiro Cinara spp, 

dos pulgões da couve Brevicoryne brassicae (L.) e Myzus persicae (Sulzer), do pulgão da 

roseira Myzaphis rosarum (Kaltenbach), do pulgão amarelo da cana-de-açúcar, Melanaphis 

sacchari (Zehntner), dos pulgões do citrus Toxoptera citricida (Kirkaldy) e Aphis spiraecola 

Patch (Boiça Júnior et al., 2004; Oliveira et al., 2004; Guerreiro et al., 2005; Gravena 2005; 

Delgado-Ramirez et al., 2019; Cadillo et al., 2022; Sánchez-Antezana et al., 2022).  

Hippodamia convergens foi relatada como predador da mosca-branca Bemisia tabaci 

Gennadius biótipo B e Trialeurodes vaporariorum (Westwood) (Hemiptera: Aleyrodidae) por 

Oliveira et al. (2003). Em laboratório, Figueira et al. (2003) registraram completo 

desenvolvimento de H. convergens ao se alimentar de ovos e ninfas de B. tabaci.  
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OVO LARVA PUPA ADULTO 

Nos estudos de Milléo et al. (2007), H. convergens, junto a outras espécies de joaninhas, 

foi encontrada como predadora nas plantações de couve-manteiga, cenoura, alface-lisa, 

repolho, salsinha, alface-crespa, pepino e alface-roxa na cidade de Ponta Grossa – PR.  

Pesquisas de Kondo et al. (2015) e de Santos-Cividanes et al. (2016) destacaram H. 

convergens como agentes de controle de uma das principais pragas do citrus, o psilídeo 

Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae). Na Flórida, Estados Unidos, produtores 

têm adquirido comercialmente e liberado adultos de H. convergens para o controle do psilídeo 

D. citri em pomares de laranja (Aristizábal e Arthurs, 2014). 

2.2 Aspectos morfológicos de Hippodamia convergens 

  Os entomologistas vêm destacando a importância da ação de joaninhas em programas 

de manejo de pragas. É importante ter conhecimento da biologia, do comportamento e das 

técnicas de criação de um organismo para melhorar seu potencial de predação (Silva et al., 

2010). Nesse contexto, para a conservação e manutenção da população de joaninhas, é 

importante conhecer as características de cada fase de vida: ovo, larva, pupa e adulto (Figura 

1), como ressaltado por Santos-Cividanes; Freitas e Suguino (2014). 

  

 

Figura 1. Fases de desenvolvimento de Hippodamia convergens 

Fonte: (SANTOS-CIVIDANES, 2021) 

 

Os ovos possuem cerca de um milímetro de comprimento, apresentam coloração 

amarelo-brilhante e normalmente são depositados em pequenos grupos de 10 a 50 ovos, em 

locais protegidos de presas. Uma fêmea adulta da joaninha pode depositar entre 150 e 1000 

ovos, durante todo o seu período de oviposição, que dura aproximadamente três meses (Hagen, 

1962; Hodek, 1973). 

As larvas são do tipo campodeiforme, apresentam três pares de pernas torácicas 

alongadas, coloração escura e máculas amareladas, que ficam mais nítidas nos últimos instares. 
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Elas medem cerca de um a sete milímetros de comprimento, e são capazes de andar em um raio 

de aproximadamente 12 metros para buscar suas presas (Hagen, 1962; Hodek, 1973). 

Na fase pré-pupa, a larva fica morfologicamente semelhante ao quarto instar, interrompe 

sua alimentação e se fixa a um suporte pelo seu último segmento abdominal, ficando 

inicialmente de cabeça para baixo, e, aos poucos, vai se dobrando ventralmente, chegando à 

fase de pupa, a qual ocorre a metamorfose (Correia, 1986). 

Após o estágio de pupa, o adulto emerge, libera a exúvia (cutícula velha) e inicialmente 

permanece imóvel até adquirir uma coloração normal. No primeiro momento, seus élitros 

apresentam coloração mais clara e, por meio do processo de esclerotização, adquirem coloração 

vermelha brilhante. Cada élitro possui seis manchas pretas distribuídas separadamente e o 

pronoto apresenta manchas claras dispostas diagonalmente, daí o nome característico dessa 

espécie (Figura 2). O segundo par de asas é do tipo membranosa, as antenas possuem coloração 

preta e são do tipo clavada, o aparelho bucal é do tipo mastigador e as pernas também 

apresentam coloração preta. O tamanho do corpo é variável, de 4,2 a 7,3 mm (Hagen, 1962; 

Hodek, 1973; González, 2006; Santos-Cividanes, 2021). 

 

 

 

 

 

Figura 2. Adulto de Hippodamia convergens  

Fonte: https://www.coccinellidae.cl/paginasWebChile/Paginas/Hippodamia_convergens_Chi.php 

  

https://www.coccinellidae.cl/paginasWebChile/Paginas/Hippodamia_convergens_Chi.php
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2.3 Aspectos biológicos de Hippodamia convergens 

De acordo com Figueira et al. (2003), H. convergens, sob temperatura de 25°C, 

consegue se desenvolver completamente em laboratório quando se alimenta de ninfas e ovos 

de B. tabaci. Os estudos foram realizados em Jaboticabal-SP. Segundo os autores, a fase do 

primeiro instar teve duração, em média, de 3,0 dias. O segundo, terceiro e quarto instares, 

tiveram duração de 2,3; 4,3 e 6,6 dias, respectivamente, resultando em 16,2 dias de fase larval. 

A pupa teve duração de 4,2 dias e a fase larva a adulto foi de 21,6 dias.  

Boiça-Júnior et al. (2004) observaram o desenvolvimento larval e a capacidade 

predatória de H. convergens sob dieta do pulgão A. gossypii em cultivares de algodoeiro em 

casa-de-vegetação em Jaboticabal-SP. A fase larval teve duração mínima de 10,8 dias e máxima 

de 13,0 dias. A fase de pré-pupa variou entre 1,2 a 1,8 dias; enquanto que a fase de pupa foi de 

5,0 a 6,8 dias e o ciclo biológico de 18,8 a 20,0 dias. Conquanto as cultivares apresentarem 

diferentes densidades de tricomas, não foram observadas diferenças no período de 

desenvolvimento das joaninhas. O peso das larvas e adultos de H. convergens também não 

sofreram alteração.  

Nos estudos de Oliveira et al. (2004) foi relatado que ninfas de Cinara atlantica 

(Wilson) são adequadas como alimento para H. convergens, proporcionando adequado 

desenvolvimento e reprodução e contribuindo com a redução da população de C. atlantica em 

plantações comerciais de Pinus spp. A média de duração da fase embrionária foi de 3,9 dias, a 

fase larval teve duração de 10,8 dias, a pupa se desenvolveu em 6,6 dias e a fase adulta 

apresentou longevidade de 115,2 dias. A viabilidade dos ovos foi de 83,49%. O estudo foi 

realizado em laboratório sob condições de temperatura de 23 ± 1ºC, UR: 70 ± 10% e fotofase 

de 14h. 

De outro modo, Gómez e Goyes (2015), certificaram que o ciclo de vida desde a fase 

de ovo até a emergência do adulto de H. convergens alimentada com Macrosiphum sp. em 

condições de laboratório teve duração de 66,2 dias. A fase do ovo teve duração de 9,47 dias e 

a fase larval de 32,78 dias, aproximadamente. O estudo foi feito na Colômbia, sob condições 

laboratoriais, o trabalho não relatou as temperaturas estudadas. 

Cadillo, Apfata e Porras (2022) observaram o desenvolvimento de H. convergens sob 

alimentação com três espécies de pulgões: B. brassicae, M. rosarum e M. persicae. A duração 

da fase larval, da pupa e do ciclo biológico, para a dieta com B. brassicae foi de 3,4; 11,6 e 52,7 

dias respectivamente. Para a dieta com M. rosarum, a fase larval resultou em 22,8 dias, a fase 

de pupa em 8,4 dias e o ciclo biológico em 38,5 dias. Já com a dieta de M. persicae, essa espécie 
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de coccinelídeo obteve 22,5 dias para a fase larval, 7,4 dias para a fase de pupa e 36,9 dias para 

seu ciclo biológico. O estudo foi feito em condições ambientais do Peru, com temperatura média 

anual de 13°C. 

 Por outro lado, nos estudos de Sánchez-Antezana et al. (2022), dentre as temperaturas 

de 22,8; 25,2 e 27,4°C a de 25,2°C foi a mais favorável para o desenvolvimento de H. 

convergens. Sob 25,2°C e alimentada com o pulgão A. spiraecola a fase de ovo dessa espécie 

de joaninha foi de 2 dias, a fase larval de 9,0 dias e a de pupa de 2,15 dias com longevidade de 

44,8 dias. Durante o período de oviposição de 27 dias, H. convergens apresentou capacidade de 

oviposição média de 485,4 ovos.  

Naranjo-Acosta et al. (2022), estudaram o desenvolvimento de H. convergens 

alimentada com o pulgão Rophalosipum maidis (Fitch) e Uroleucon nigrotibium Mordvilko sob 

25 °C ± 0,5 e fotofase de 12h. Os autores relataram que o tempo de desenvolvimento de ovo-

adulto do coccinelídeo foi maior em dieta de U. nigrotibium (24,6 dias), do que em dieta de R. 

maidis (21,4 dias). No período de 40 dias, a capacidade de oviposição de H. convergens foi de 

55,5 e 22,5 ovos quando criada, respectivamente, com U. nigrotibium e R. maidis.  

Na criação de H. convergens em laboratório a 25ºC e alimentada com o pulgão S. 

graminum, Santos-Cividanes et al. (2022) relataram que o período de maior oviposição ocorreu 

entre o 18º e o 60º dia, com fecundidade de 484,5 ovos por fêmea. 

2.4 Influência da temperatura sobre Hippodamia convergens 

A temperatura é um dos mais importantes fatores que afetam todos os organismos da 

Terra. Esta variável climática é bem conhecida por regular a densidade populacional de insetos 

(Huffaker et al., 1999; Knapp, 2014). Estudos demonstraram que a temperatura afeta o 

desenvolvimento, sobrevivência, massa, tamanho corporal, longevidade e fecundidade de 

coccinelídeos, bem como a capacidade de predação desses inimigos naturais (Omkar; Pervez, 

2004; Knapp; Nedvěd, 2013; Auad et al., 2014; Singh et al., 2014; Khan et al., 2016; Chura; 

Bedregal, 2018; Lee et al., 2018; Yu et al., 2023). 

Devido à ampla distribuição, H. convergens constitui um organismo-modelo adequado 

para determinações de diferenças geográficas em função de sua resposta de desenvolvimento à 

temperatura (Miller, 1992). As exigências térmicas para o desenvolvimento e sobrevivência de 

H. convergens oriunda de uma população norte-americana submetida às temperaturas de 15,6; 

18,3; 21,1; 24,0; 26,7 e 29,4oC e alimentada com o pulgão Acyrthosiphon pisum (Harris) foi 

avaliada por Obrycki e Tauber (1982). Esses autores verificaram que 29ºC foi a temperatura 

ótima para o desenvolvimento e alta sobrevivência dessa espécie.  
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Pesquisa de Miller (1992) avaliou o desenvolvimento de H. convergens alimentada com 

o pulgão russo do trigo Diuraphis noxia (Mordvilko). As duas populações oriundas de Óregon 

e do Texas não apresentaram diferenças nas taxas de desenvolvimento e sobrevivência larval. 

O requerimento térmico para o desenvolvimento de ovo até adulto foi de 228 graus dias acima 

do limiar de desenvolvimento de 12,5oC.  

Por sua vez, Rodriguez-Saona e Miller (1999) avaliaram o desenvolvimento pré-

imaginal de H. convergens quando alimentada com o pulgão A. pisum e mantida à 18, 22, 26 e 

30oC. As larvas completaram desenvolvimento em período de 51 e 14 dias, respectivamente, à 

18 e 30 oC e a sobrevivência aumentou com o incremento da temperatura.  

No Brasil, Cardoso e Lázzari (2003) estudaram a biologia de H. convergens alimentada 

com o pulgão do Pinus, Cinara spp. e relataram que a joaninha apresentou, respectivamente, 

70, 15 e 5% de mortalidade quando criada sob temperatura de 15, 20 e 25oC. Nessa última 

temperatura, a joaninha apresentou rápido desenvolvimento larval. Segundo os autores, H. 

convergens tem potencial para o controle do pulgão do Pinus no estado do Paraná e em regiões 

quentes do país.  

Já os autores Katsarou et al. (2005) avaliaram o desenvolvimento de H. convergens 

alimentada com o pulgão M. persicae sob temperatura de 14, 17, 20 e 23oC na Grécia. A 

viabilidade dos ovos e a mortalidade de larvas e pupas foi mais alta a 14oC, atingindo 

respectivamente 85,0; 73,8 e 29,4%. A fase de ovo a emergência do adulto durou 57,2 dias à 

14ºC; 36,2 dias à 17ºC; 27,3 dias à 20ºC e 16,9 dias à 23oC. 

Carvalho (2007) determinou a influência das temperaturas de 19, 22, 25, 28 e 31oC sobre 

H. convergens alimentada com ovos de Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptaera: Pyralidae). 

A duração da fase larval foi mais rápida em reposta ao aumento da temperatura; houve 

decréscimo de 60% na duração dessa fase com a elevação da temperatura de 19oC para 21oC. 

De acordo com o autor, H. convergens apresenta capacidade para suportar condições térmicas 

elevadas. 

Por fim, no distrito de Characato, Arequipa, no Peru, Chura e Bedregal (2018) 

observaram maior incidência de H. convergens em campos de alfafa entre agosto e novembro 

de 2014, período em que a temperatura atingiu os maiores valores (média de 29,7oC). 

2.5 Exigências térmicas 

O termo “exigências térmicas” é utilizado para determinar a influência da temperatura 

sobre o desenvolvimento de uma determinada espécie de inseto, permitindo prever seu 

crescimento populacional por meio da soma de temperaturas maiores que a temperatura mínima 
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de desenvolvimento (Wilson e Barnett, 1983). Segundo os autores, os parâmetros relacionados 

à influência da temperatura no desenvolvimento de insetos são: limite térmico inferior de 

desenvolvimento (Tb) ou temperatura base inferior, que consiste na temperatura em que o 

desenvolvimento do inseto é interrompido. Outro parâmetro denomina-se limite térmico 

superior de desenvolvimento (Ts) ou temperatura base superior, que consiste na temperatura 

em que a velocidade de desenvolvimento começa a reduzir. A constante térmica (K) representa 

a quantidade de temperatura acumulada, a partir do limite térmico inferior, para que o inseto 

desenvolva as diferentes fases do ciclo biológico. 

Obrycki e Tauber (1981) estudaram as exigências térmicas dos coccinelídeos Adalia 

bipunctata (L.), Coccinella transversoguttata (Brown) e Coccinella septempunctata (L.) sob 

temperaturas de 15,6 a 32,2ºC e alimentados com os pulgões A. pisum e M. persicae. Foi 

necessário um total de 263 graus dia para A. bipunctata completar seu ciclo biológico, com 

limite térmico inferior de desenvolvimento de 9°C. Em comparação, C. transversoguttata 

necessitou acumular 218 graus dia e limite térmico inferior de desenvolvimento de 12,2°C, 

enquanto C. septempunctata apresentou limite térmico inferior de desenvolvimento de 12,1°C 

e constante térmica de 197 graus dia.  

De acordo com Miller (1992), foram necessários 228 graus dia e limite térmico inferior 

de 12,5°C para o coccinelídeo H. convergens completar seu desenvolvimento. Esses resultados 

foram oriundos da criação da espécie nas temperaturas 13, 17, 21, 25, 29 e 33°C, usando como 

alimento o pulgão D. noxia. Rodriguez-Saona & Miller (1999) avaliaram os efeitos das 

temperaturas 18, 22, 26 e 30°C no desenvolvimento de H. convergens, alimentada com o pulgão 

A. pisum. Neste caso, 231 graus dia resultou como constante térmica e 13,6°C foi o limite 

térmico inferior de desenvolvimento da joaninha.  

As exigências térmicas da joaninha Scymnus subvillosus Goeze sob 15, 20, 25, 30 e 

35°C e dieta a base do pulgão A. gossypii foram estudadas por Satar e Uygun (2012). A 

constante térmica da fase de ovo até adulto diminuiu consideravelmente, variando de 14,2 graus 

dias a 30ºC à 31 graus dias a 20°C. Deste modo, 286 graus dia foi necessário para o completo 

desenvolvimento de S. subyllosus, com limite térmico inferior de 10,26°C.  

Papanikolaou et al. (2013) estudaram em laboratório os efeitos das temperaturas 

constantes 17, 20, 25, 30, 32.5 e 35ºC sobre o desenvolvimento, longevidade e fecundidade do 

coccinelídeo Propylea quatuordecimpunctata (L.) Os resultados indicaram 218 graus dia como 

constante térmica e limite térmico inferior de desenvolvimento de 10,2°C para a espécie atingir 

completo desenvolvimento.  
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Os autores Ramos et al. (2014) relataram 243,9 graus dia como constante térmica e 

temperatura 12,4°C para limite térmico inferior de desenvolvimento de Harmonia axyridis 

Pallas. Os estudos foram realizados em condições laboratoriais nas temperaturas 18, 21, 24, 27 

e 30°C, com fotofase de 12h e umidade relativa de 70%. As joaninhas foram alimentadas com 

ovos de A. kuehniella. 

O crescimento, reprodução e exigências térmicas de Coleomegilla maculata (De Geer) 

sob 18, 21, 24, 27, 30, 33, e 36ºC foram avaliados por Morales-Ramos e Rojas (2017). O limite 

térmico inferior de desenvolvimento obtido foi de 13,1°C e a constante térmica atingiu 217,13 

graus dia.  

 Jalali et al. (2018) estudaram o desenvolvimento e exigências térmicas da joaninha 

Oenopia conglobata (L.) sob as temperaturas 22,5; 25; 27,5; 30; 32,5 e 35°C. Os autores 

relacionaram que o limite térmico inferior de desenvolvimento e a constante térmica foram, 

respectivamente, 8,84°C e 263,15 graus dia. 

Por fim, Ferreira et al. 2020 avaliaram o desenvolvimento da joaninha Tenuisvalvae 

notata Mulsant alimentada com duas dietas, as cochonilhas Ferrisia dasyrilii Cockerell e 

Planococcus citri Risso, em condições laboratoriais sob o gradiente de temperatura de 18 a 

38°C. Os autores destacaram que o limite térmico inferior de desenvolvimento e a constante 

térmica não apresentaram diferença significativa na variação entre as presas. Utilizando a dieta 

a base de F. dasyrilii, a joaninha apresentou 520,8 graus dia como constante térmica e limite 

térmico inferior de 11,8°C. Para a presa P. citri, a joaninha necessitou de um acúmulo de 529,94 

graus dia e limite térmico inferior de 12,1°C para completar seu desenvolvimento. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Criação de Hippodamia convergens 

Os exemplares da joaninha H. convergens foram oriundos da criação existente no 

Laboratório de Entomologia e Controle Biológico (LECB) do Instituto Biológico em Ribeirão 

Preto, SP. Foram mantidos cinco casais por gaiola cilíndrica de PVC de 10 cm de altura  10 

cm de diâmetro. A extremidade inferior de cada gaiola foi vedada por tecido voile e fixada por 

meio de fita crepe; a extremidade superior foi vedada pelo mesmo tipo de tecido e presa por 

liga de borracha. Internamente, a gaiola foi revestida com papel sulfite para a oviposição. Para 

os adultos, foi oferecido ad libitum como presa ovos de E. kuehniella adquiridos 

comercialmente da PROMIP e dieta a base de lêvedo de cerveja e mel na proporção 1:1 

pincelada na parede interna e superior da gaiola. A água foi fornecida por meio de algodão 

acondicionado em frasco de 10 mL.  

Diariamente, o revestimento interno das gaiolas foi substituído e as posturas obtidas 

foram mantidas em placas de Petri de 12 cm de diâmetro. As larvas foram transferidas 24 horas 

após a eclosão para potes de plástico de 10 cm de altura  10 cm de diâmetro e alimentadas até 

a pupação com a mesma espécie de presa oferecida aos adultos.  

3.2 Aspectos biológicos de Hippodamia convergens 

Foram efetuados os estudos sobre os aspectos biológicos de H. convergens sob 

temperaturas de 18, 21, 24, 27 e 30oC. Para avaliar o desenvolvimento de H. convergens, 

utilizaram-se 100 ovos para cada tratamento (constituído por cada temperatura). Os ovos foram 

individualizados em tubos de vidro de 8,0 cm de altura por 2,5 cm de diâmetro vedados com 

um pedaço de papel filme com pequenos furos para passagem de oxigênio, foram manuseados 

por meio de pincel fino com pelo de camelo (número zero) umedecido com água. As larvas 

provenienets desses ovos foram alimentadas ad libitum com ovos de E. kuehniella e mantidos 

em câmaras climatizadas reguladas nas temperaturas constantes de 18; 21; 24; 27 e 30C  

1,0C, com 12 horas de fotofase e 70  5% de umidade relativa. Após 24 horas de cada mudança 

de instar e/ou emergência do adulto, os insetos foram pesados em balança digital de precisão. 

As observações foram realizadas diariamente, avaliando-se:  

a) Fase de ovo: duração e porcentual de eclosão de larvas;  

b) Fase larval: duração, sobrevivência durante cada instar; peso de larvas 24 horas após cada 

mudança de instar, duração e sobrevivência durante a fase larval; 
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c) Fase de pupa: duração e viabilidade; 

d) Cilo biológico (ovo-adulto): duração, viabilidade e peso de adultos 24 horas após 

emergência.  

Foram avaliados os aspectos biológicos dos adultos de H. convergens, 24 horas após a 

emergência, originados de larvas submetidas a cada uma das temperaturas estudadas. Cada 

repetição constou de um casal de adultos, mantido em copos de acrílico transparente de 10,0 

cm de altura por 8,0 cm de diâmetro e alimentado diariamente ad libitum com ovos de E. 

kuehniella. O número de casais (repetições) variou em função da quantidade de adultos 

originados de cada tratamento. Os parâmetros capacidade diária e total de oviposição foram 

determinados durante o período de 30 dias. 

Destaca-se que a 18oC, ocorreu alta mortalidade na fase imatura de H. convergens, 

originando apenas quatro adultos, número insuficiente de repetições para efetuar análise 

estatística. Assim na determinação dos parâmetros relacionados à fase adulta dessa espécie 

foram considerados somente aqueles indivíduos submetidos às temperaturas de 21, 24, 27 e 

30oC. 

3.3 Análise estatística 

O experimento foi inteiramente casualizado representado pelas temperaturas de 18, 21; 

24; 27 e 30ºC. Os dados relacionados à sobrevivência foram transformados em arc sen 

(P/100)1/2 para a distribuição normal desses valores. Os dados obtidos passaram pela análise de 

variância e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P≤0,01). Para análise dos dados, 

utilizou-se o programa Agroestat (Barbosa; Maldonado Junior, 2015) 

3.4 Exigências térmicas e estimativa do número de gerações de Hippodamia 

convergens em Ribeirão Preto, SP 

Os dados utilizados na determinação das exigências térmicas foram oriundos dos 

experimentos relacionados às avaliações sobre os aspectos biológicos das fases imaturas de H. 

convergens obtidos para cada temperatura.  

Os cálculos das exigências térmicas do coccinelídeo foram determinados pelo método 

da Hipérbole, avaliando-se o limite térmico inferior do desenvolvimento (Tb) e a constante 

térmica (K) por meio de regressão linear entre as velocidades do desenvolvimento e as 

correspondentes temperaturas constantes estudadas (Haddad et al., 1984).  
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A estimativa do número de gerações de H. convergens foi avaliada em função da 

constante térmica (K), do valor do limite térmico inferior de desenvolvimento (Tb) do ciclo 

biológico determinados no presente trabalho e do total de graus dia disponibilizados para a 

joaninha no período de um ano. Para a determinação do total de graus dia, utilizou-se as médias 

mensais de temperaturas máximas e mínimas das Normais Climatológicas da região de Ribeirão 

Preto, SP junto ao site Climatempo: (https://www.climatempo.com.br/climatologia/ 

530/ribeiraopreto-sp).  

Com os dados citados acima, estimou-se o número de gerações de H. convergens de 

acordo com Silveira Neto (1976). Essa metodologia indica considerar duas condições para a 

determinação do número de graus dia (GD): 

a) quando o limite térmico inferior de desenvolvimento (Tb) for menor que a 

temperatura mínima, aplica-se a fórmula:  

GD = (Tmin – Tb) + (Tmax – Tmin)/2 

 

b) quando o limite térmico inferior de desenvolvimento (Tb) for maior ou igual à 

temperatura mínima e menor que a temperatura máxima, emprega-se a fórmula: 

GD = (Tmax – Tb)² /2(Tmax – Tmin) 

 

Como Tb foi menor que as temperaturas máxima e mínima mensais registradas em 

Ribeirão Preto, para o cálculo do número de graus dia empregou-se a fórmula GD = (Tmin – 

Tb) + (Tmax – Tmin)/2. 

  

https://www.climatempo.com.br/climatologia/%20530/ribeiraopreto-sp
https://www.climatempo.com.br/climatologia/%20530/ribeiraopreto-sp
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Aspectos biológicos de Hippodamia convergens 

4.1.1 Sobrevivência 

 Hippodamia convergens completou desenvolvimento (ovo a adulto) sob temperaturas 

de 18 a 30oC. Destaca-se que somente 34% dos ovos mantidos a 18oC resultaram em eclosão 

das larvas (Tabela 1). Da mesma forma, Rodriguez-Saona e Miller (1999) relataram alta 

mortalidade (46,4%) para larvas de quarto instar e pupas de H. convergens sob temperatura de 

18oC, alimentadas com o pulgão da ervilha A. pisum. No presente trabalho, a viabilidade dos 

ovos a 18oC foi tão reduzida quanto a 21oC, atingindo valores elevados a 24oC e principalmente 

27oC. Dos 100 ovos de H. convergens mantidos em 24 e 27oC, respectivamente, 62% e 70% 

deles deram origem a larvas; a 30oC o mesmo ocorreu em 50% dos ovos (Tabela 1). 

 Considerando-se o porcentual de indivíduos de H. convergens que atingiram a fase de 

larva observou-se que a temperatura de 18oC proporcionou a mais baixa sobrevivência: das 34 

larvas eclodidas, apenas quatro completaram o estágio larval (Tabela 1). Sob 21oC, 

aproximadamente 57% das larvas eclodiram, valor significativamente menor que a taxa de 

sobrevivência de larvas mantidas a 24 oC (83,1%) e 30oC (82,0%) (Tabela 1).  A fase de pupa 

não sofreu influência da variação térmica (Tabela 1).   

 Ao se considerar o período entre a fase de ovo e a emergência de adultos, observou-se 

que as temperaturas de 18 e 21oC foram desfavoráveis ao desenvolvimento de H. convergens, 

pois apenas 4 e 20,0% indivíduos sobreviveram (Tabela 1). Nas temperaturas mais elevadas de 

24, 27 e 30oC, a sobrevivência mínima foi de 41,0% e a máxima 51,0%. 
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Tabela 1. Viabilidade da fase de ovo e sobrevivência (%) durante as fases imaturas de 

Hippodamia convegens sob temperaturas constantes(1) 

Temperatura  

(oC) 

 

Ovo 

 

Larva 

 

Pupa 

 

Ovo a adulto 

18   34,0±8,72b 11,6±4,08c 100,0 4,0±3,30c 

 (34/100)(2) (4/34) (4/4) (4/100) 

21     33,0±8,44b 57,4±7,81b 100,0 20±6,93bc 

 (33/100) (20/33) (20/20) (20/100) 

24 62,0±10,51ab 83,1±4,11a 100,0 51,0±5,78a 

 (62/100)  (51/62) (51/51) (51/100) 

27 70,0±8,03a 70,6±5,61ab 100,0 49,0±5,15a 

 (70/100)  (49/70)  (49/49) (49/100) 

30 50,0±4,22ab 82,0±4,42a 100,0 41,0±5,04ab 

 (50/100)  (41/50) (41/41) (41/100) 

F 4,00 29,79 - 11,05 

P 0,0073 0,0001 - 0,0001 

CV (%) 52,37 33,12 - 51,79 
(1)Médias (±erro padrão) seguidas por letras iguais nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey.  Para 

análise, os dados relacionados à sobrevivência foram transformados em arc senx/100. Dados originais são 

apresentados. (2)Valores em parêntesis indicam o número de indivíduos que sobreviveram/número total de 

indivíduos avaliados.  

 

 Obrycki e Tauber (1982) ao estudarem o desenvolvimento de H. convergens alimentada 

com o pulgão A. pisum sob temperaturas de 15,6; 18,3; 21,1; 24,0; 26,7 e 29,4oC relataram que 

a mortalidade de H. convergens foi reduzida pelo incremento térmico. O porcentual de 

mortalidade durante o período da eclosão das larvas até a emergência dos adultos dessa espécie 

de joaninha criada com o pulgão D. noxia foi de 100, 83, 15, 18, 10 e 5% nas temperaturas de 

13, 17, 21, 25, 29 e 33oC (Miller, 1992). Para H. convergens alimentada com ovos de E. 

kuehniella à 19, 22, 25, 28 e 31oC, Carvalho (2007) relatou que a sobrevivência da fase larval 

da joaninha foi elevada (97%) sob 25oC, reduzindo-se à medida que a temperatura decresceu 

de 22 para 19oC e se elevou de 28 para 31oC. 

4.1.2 Desenvolvimento 

O fator temperatura afetou significativamente o desenvolvimento de H. convergens 

(Tabela 2). A duração da fase de ovo desse coccinelídeo diminuiu significativamente com o 

incremento térmico (Tabela 2). A fase de ovo atingiu o período máximo de 8,2 dias a 18oC, 

decrescendo para 2,5 dias quando os ovos foram mantidos a 30oC. Obrycki e Tauber (1982) 

constataram efeito similar do incremento térmico ao estudarem o desenvolvimento de H. 

convergens alimentada com o pulgão A. pisum sob temperaturas de 15,6; 18,3; 21,1; 24,0; 26,7 

e 29,4oC. Os autores relataram que a fase de ovo dessa joaninha durou 8,3 dias a 15,6oC e 2,3 

dias a 29,4oC. Miller (1992) indicou redução na fase de ovo de 7,0 dias a 17oC para 2,2 dias a 

33oC para essa espécie de coccinelídeo criada com o pulgão D. noxia. Para H. convergens 
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alimentada com M. persicae, Katsarou et al. (2005) registraram para esse estágio duração de 

8,1 dias a 14oC com diminuição para 3,4 dias a 23oC. Carvalho (2007) relatou decréscimo na 

duração da fase de ovo de 4,0 dias para 3,1 e 2,0 dias, quando H. convergens foi mantida, 

respectivamente, a 19, 25 e 31oC e alimentada com ovos de A. kuehniella. 

No presente trabalho, a duração do primeiro e terceiro instar de H. convergens foi 

reduzindo sob condições de 18 a 24oC. A duração do segundo e quarto instar e fase pupal 

diminuiu no intervalo de temperatura de 18 a 27oC, ocorrendo estabilidade na duração desses 

estágios a 27 e 30oC, com exceção do primeiro instar cuja duração foi semelhante a observada 

a 24 e 30oC (Tabela 2).  

A duração da fase larval de H. convergens apresentou redução de 36,7 dias para 10,1 

dias com o incremento térmico de 18 para 27oC, respectivamente. Larvas de H. convergens 

mantidas sob temperatura de 27oC apresentaram a melhor taxa de desenvolvimento e 

consequentemente período reduzido de desenvolvimento (Tabela 2). Quando a temperatura 

aumentou de 27 para 30oC, a duração desse estágio teve aumento de 10,1 dias para 11,7 dias.  

A duração do ciclo de desenvolvimento de ovo até a emergência do adulto do 

coccinelídeo foi decrescendo de 18 até 27oC, atingindo, respectivamente, 55,8 e 16,1 dias. 

Ressalta-se que sob 30 oC esse período foi estatisticamente semelhante à duração média do ciclo 

dos indivíduos mantidos a 27 oC (Tabela 2). 

A temperatura é um fator fundamental para o desenvolvimento e sobrevivência de 

insetos inclusive H. convergens (Haddad & Parra, 1984; Nedvĕd & Honĕk, 2012). A fase de 

ovo de H. convergens foi desfavorecida pelas temperaturas de 18 e 21oC resultando em reduzido 

porcentual de eclosão de larvas. Com base no desenvolvimento larval e considerando-se o ciclo 

biológico de ovo a adulto de H. convergens, 24 e 27oC foram as temperaturas que 

proporcionaram as maiores taxas de desenvolvimento e sobrevivência.  
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Tabela 2. Duração (dias) das fases imaturas de Hippodamia convergens sob temperaturas 

constantes(1) 

Temperatura 

(oC) 

 

Ovo 

 

1º instar 

 

2º ínstar 

 

3º ínstar 

 

4º ínstar 

 

Larva 

 

Pupa 

 

Ovo a adulto 

18 8,2±0,15a 10,0±0,86a 5,0±0,45a 7,0±0,58a 14,2±0,48a 36,7±2,05a 11,0±0,71a 55,8±0,84a 

 (100) (34) (6) (5) (4) (4) (4) (4) 

21 4,0±0,03b 4,5±0,28b 3,7±0,25b 3,7±0,36b 6,1±0,20b 17,5±0,57b 5,3±0,16b 26,4±0,53b 

 (100) (33) (28) (24) (24) (24) (20) (20) 

24 3,4±0,10c 3,2±0,11cd 3,5±0,17b 2,6±0,16c 5,5±0,23b 14,8±0,34c 5,0±0,15b 23,0±0,39c 

 (100) (62) (56) (52) (51) (51) (51) (51) 

27 3,0±0,03d 2,6±0,12d 1,8±0,08c 2,2±0,11c 3,5±0,15c 10,1±0,22d 3,4±0,13c 16,1±0,19d 

 (100) (70) (52) (50) (50) (50) (49) (49) 

30 2,5±0,09e 3,5±0,24c 2,0±0,11c 2,1±0,13c 3,9±0,22c 11,7±0,20e 3,4±0,11c 17,6±0,22d 

 (100) (50) (44) (43) (42) (41) (41) (41) 

F 630,32 58,64 34,54 27,01 115,56 209,16 126,45 1059,18 

CV (%) 12,3 29,9 28,7 35,2 18,5 12,2 14,8 9,2 
(1)

Médias (±erro padrão) seguidas por letras iguais nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de 

probabilidade. 
(2)

n = número de indivíduos avaliados.  

 

4.1.3 Peso corporal e fecundidade 

Durante o desenvolvimento de H. convergens, a temperatura influenciou 

significativamente o peso corporal das larvas do coccinelídeo (Figura 3).  Verificou-se que as 

quatro larvas de primeiro instar de H. convergens mantidas a 18oC, apresentaram maior peso 

médio (2,8 mg) que aquelas submetidas às temperaturas de 21 e 24oC, respectivamente, 1,1 e 

1,2 mg. Contudo, não diferindo do peso das larvas sob 27 e 30ºC (Figura 3). Durante o terceiro 

instar e sob 27 e 30oC, H. convergens apresentou peso médio maior, respectivamente, 4,5 e 4,1 

mg, do que larvas submetidas às temperaturas de 18 e 21oC, não diferindo, no entanto, do peso 

das larvas criadas sob 24oC. 
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Figura 3. Peso (mg) de larvas de segundo (I2), terceiro (I3), quarto instar (I4) e de adultos de Hippodamia 

convergens sob temperaturas constantes. 

 

Para larvas de quarto instar e adultos de H. convergens, o peso corporal aumentou com 

o incremento térmico, atingindo o peso mais elevado na temperatura ótima (27°C), decrescendo 

com o aumento dessa variável para 30ºC (Figura 3). Durante o quarto instar, larvas da joaninha 

que foram mantidas a 27oC apresentaram peso médio de 16,7 mg, destacando-se das larvas 

submetidas às demais temperaturas, o mesmo efeito ocorrendo com os adultos (Figura 3). 

Estudos de Rodriguez-Saona e Miller (1999) relataram que H. convergens, criada com o pulgão 

A. pisum nas temperaturas 18, 22, 26 e 30oC, apresentaram pupas e adultos com maior massa 

corporal quando criada à 22oC. Katsarou et al. (2005) mostraram que as temperaturas baixas de 

17 e 20°C foram favoráveis em relação ao peso corporal H. convergens, alimentada com M. 

persicae.  

Durante os 30 dias de observação da fase adulta de H. convergens, verificou-se que a 

temperatura influenciou a fecundidade desse coccinelídeo (Figura 4). O número médio de ovos 

ovipositados por fêmea foi maior quando mantidas sob 27oC, em comparação à fecundidade de 

fêmeas sob 21, 24 e 30oC, que foram equivalentes nessas três temperaturas. A 27oC, H. 

convergens durante 30 dias atingiu o total de 397,8 ovos, com oviposição diária de 13,3 ovos. A 

21 oC, H. convergens ovipositou em média o total de 32,1 ovos e 1,5 ovos por dia. Esse último 

resultado é numericamente inferior ao de Rodriguez-Saona e Miller (1995) que reportaram 
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fecundidade de 362,8 ovos e taxa de oviposição diária de 12,1 ovos para H. convergens com 55 

dias de longevidade e alimentada com o pulgão A. pisum a 21oC.  

 

Figura 4. Fecundidade média de Hippodamia convergens durante o período de 30 dias sob temperaturas constantes. 

Essas diferenças entre os resultados, possivelmente se deve a espécie de presa e as 

populações de H. convergens de regiões de climas diferenciados utilizadas nas pesquisas citadas 

anteriormente. Essa afirmação encontra respaldo em Obrycki e Tauber (1982) que observaram 

diferenças nos aspectos biológicos de populações de H. convergens originadas em diferentes 

regiões nos Estados Unidos. De acordo com os autores, essas diferenças se devem à variação 

geográfica e adaptações térmicas das espécies entomófagas.  

No presente trabalho, verificou-se a 24oC o total de 53,5 ovos e oviposição diária média 

de 1,7 ovos para H. convergens (Figura 4). Santos-Cividanes et al. (2022), estudando H. 

convergens sob 25 oC e alimentada com o pulgão S. graminum, relataram que durante o período 

de 183 dias a espécie apresentou total de oviposição de 484,5 ovos em média por fêmea, com 

capacidade diária de postura de 8,7 ovos. Nedved e Honek (2012) ressaltaram que a capacidade 

numérica de oviposição é variável em função da espécie e tamanho do corpo do coccinelídeo, 

além da temperatura, qualidade e quantidade de presa consumida durante o desenvolvimento 

do ciclo biológico (ovo a adulto) e período reprodutivo do indivíduo. 

Os resultados obtidos neste estudo sobre a duração de desenvolvimento, sobrevivência, 

massa corporal e fecundidade de H. convergens indicam que essa espécie é favorecida por 

condições térmicas de 24 e 27oC.  
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4.2 Exigências térmicas e estimativa do número de gerações de Hippodamia 

convergens em Ribeirão Preto, SP 

No presente estudo, o valor da constante térmica (K) e do limite térmico inferior de 

desenvolvimento (Tb) para o ciclo biológico (ovo - adulto) de H. convergens foram 224 graus 

dia e 13,6oC, respectivamente (Tabela 3). Hippodamia convergens durante as fases de ovo, 

larva e pupa, exigiu 46,9; 133,0 e 48,3 graus dia para completo desenvolvimento, 

respectivamente. O limite térmico inferior ou temperatura base (Tb) determinado para o 

desenvolvimento H. convergens atingiu o valor mínimo de 10,9oC na fase de ovo e máximo 

(14,6oC) no quarto instar larval.  

 

Tabela 3. Limite térmico inferior de desenvolvimento (Tb), constante térmica (K) e coeficiente 

de determinação (R2) das fases de desenvolvimento e ciclo biológico (ovo a adulto) de 

Hippodamia convergens obtidos a 18, 21, 24, 27 e 30oC. 

Fases  Tb (oC) K (GD) Equação R2 

Ovo 10,9 46,9 Y = -0,231664 + 0,021314X 0,944 

Primeiro instar 14,4 31,8 Y = -0,453258 + 0,031471X  0,986 

Segundo instar 13,3 27,9 Y = -0,476942 + 0,0358845X  0,797 

Terceiro instar 11,8 35,3 Y = -0,335057 + 0,028365X 0,938 

Quarto instar 14,6 45,2 Y = -0,322346 + 0,022125X 0,943 

Larva 14,2 133,0 Y = -0,106541 + 0,007524X 0,970 

Pupa  13,2 48,3 Y = -0,272285 + 0,020698X 0,931 

Ciclo Biológico 13,6 224,0 Y = -0,060728 + 0,004465X 0,964 

GD = graus dia 

 

Os resultados do presente trabalho corroboram as determinações de Miller (1992) e de 

Rodriguez-Saona e Miller (1999). O primeiro autor, ao estudar o desenvolvimento de H. 

convergens oriunda de quatro distintas regiões dos Estados Unidos, criada sob 13, 17, 21, 25, 

29 e 33oC e tendo o pulgão D. noxia como alimento, relatou requerimento de calor para o 

desenvolvimento de ovo a adulto de 228 graus dia e limite térmico inferior de 12,5oC. 

Rodriguez-Saona e Miller (1999) avaliaram o desenvolvimento de H. convergens sob 

temperaturas de 18, 22, 26 e 30oC, alimentada com o pulgão A. pisum. As temperaturas bases 

registradas para os estágios de ovo, larva e pupa foram 9,9, 13,7 e 14,5°C, respectivamente, 

com constantes térmicas para o desenvolvimento desses respectivos estágios de 58,8; 166,7 e 

52,6 graus dia. Para atingir o desenvolvimento de ovo a adulto, H. convergens necessitou de 
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231 graus dia, com limite térmico inferior de 13,6°C. Na presente pesquisa, o valor de Tb = 

13,6°C obtido para H. convergens completar o ciclo biológico foi próximo (Tb = 13,3°C) do 

observado por Morales-Ramos e Rojas (2017) para a joaninha Coleomegilla maculata, criada 

sob as temperaturas 18, 21, 24, 24, 27, 30 e 33oC e alimentada com uma combinação de fontes 

alimentares (Entofood) e grãos de pólen.  

Nas condições térmicas de Ribeirão Preto, H. convergens tem potencial para 

desenvolver 15,4 gerações por ano. Esse valor é superior ao observado por Rodriguez-Saona e 

Miller (1995) ao registrarem para H. convergens número de 3,9 e 5,3 gerações por ano em duas 

regiões do estado de Oregon, Estados Unidos. Essa diferença provavelmente se deve às 

condições climáticas, isto é, no Brasil o clima é tropical, enquanto naquele país o clima é 

temperado com o inverno caracterizado por temperaturas frias extremas, o que ocasiona 

diapausa em H. convergens (Nedvĕd e Honĕk, 2012) reduz a taxa de desenvolvimento e 

reprodução nessa estação do ano, diminuindo o número de gerações dessa espécie de 

coccinelídeo. 

No presente trabalho, H. convergens se desenvolveu sob temperaturas de 21, 24, 27 e 

30oC. No entanto, a taxa de sobrevivência durante o ciclo biológico de ovo a adulto foi maior a 

24 e 27oC. Em condições térmicas de 27oC, adultos de H. convergens apresentaram maior peso 

e maior capacidade de oviposição. Esses resultados indicam que 27oC é a temperatura mais 

adequada para o desenvolvimento, sobrevivência e reprodução de H. convergens, corroborando 

com Nedvĕd e Honĕk (2012) que caracterizaram H. convergens como uma espécie de joaninha 

adaptada ao calor. 
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5 CONCLUSÕES  

 - A temperatura de 18oC foi desfavorável para o desenvolvimento e sobrevivência de H. 

convergens. 

- A sobrevivência de H. convergens durante o ciclo biológico é mais alta em temperaturas de 

24 e 27oC.  

- Larvas de H. convergens completam desenvolvimento a 18, 21, 24, 27 e 30oC.  

- Larvas de quarto instar e adultos de H. convergens apresentam maior peso corporal quando 

mantidos a 27oC.  

- Em condições térmicas de 27oC, H. convergens apresenta maior capacidade de oviposição. 

- Para completar o ciclo biológico, H. convergens necessita de 224,0 graus dia acima do limite 

inferior de desenvolvimento de 13,6oC. 

- Nas condições térmicas da região de Ribeirão Preto, SP, H. convergens pode desenvolver 15,4 

gerações por ano.  
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