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ABSTRACT 

Determination of temperature and relative humidity in social 
insect colonies for bio-ecological studies 

11is work was carried our at the Departmeot of Enromology of ESALQ, on 
September, 1974, lo order ro determine the temperature and the relative hu-
midity in the interior of social insect colonies, by means of thermocouples 
connecced to a Honeywell porenriometer. 

'lhe insects were: 

Corniermes cumulans (Kollan) - termite, 
Acromyrarex coronatus (F.) - "quem quem". 
Afla sexdens nbropi!osa Foral - sauba ant. 

Hybrids of: 

Apis meilifera adansonii Latr. X A. is, ligustica Spio - bee. 

lhe mean temperatures obtained through daily and oighcly observations. 

Bee - 31.25°C; "quem quem" - 25.6.4°C; sauba ant 20.20°C and Lermice 
20.22°C. 

'11e relative humidities inside ali che colonies were higher tban 96 par cent. 

There were environmental difkrences on the different atracifications of ibese 
colonies. 

There were also a correlation berween the external meteorological factora 
and temperature and relative humidiry obtained in the interior of che colonies, 
excepr for C. cumulans where the variacions of external temperature did not 
influence the interna! variations. 

* Departamento de Entomologia da ESALQ - USP. 
*4 Departamento de Física e Meteorologia da ESALQ - IJSP. 

*** Bolsista de Pós-Graduação do CNPq, junto ao Departamento de Entomologia da ESALQ - 
'JSP. 
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Uma das dificuldades encontradas em pesquisas de biologia e e-
cologia de insetos sociais, reside na deterrninaçio das condiçes mi-
croclimaticas reinantes nessas colnias. 

Os instrumentos utilizados para tais determinaçes geralmente 
alteram o comportamento dos insetos, fornecendo, muitas vezes, in-
formaçes duvidosas. 

As pesquisas realizadas no Brasil sob esse aspecto so escas-
sas. Eidman (1935) (citado por Amante, 1972) determinou a tempe-
ratura e umidade do ar em quatro cimaras de fungo, em ninho de 
Ana sexdens ( L. , 1758), no Estado do Rio de Janeiro. Recentemente, 
Amante (1972), estudou a influncia dos fatores microclimticos, no 
comportamento de quatro espcies de Ana, no Estado de So Paulo. 

O presente estudo teve por objetivo avaliar a temperatura e umi-
dade relativa, atravs de pares termoeletricos, do interior de co1-
nias de diferentes espcies de insetos, visando ' conduço de estudos 
populacionais e de comportamento, em condiçes de campo e de labo-
ratorio. 

MATERIAIS E MÉTODOS 

O trabalho foi conduzido no campo experimental do Departamento 
de Entomologia da ESALQ, em solo Latossolo Vermelho Escuro série 
"Lujz de Queiroz'T  barro argiloso, no ms de setembro de 1974. 

Trabalhou-se com as espcies: Ana sexdens rubropilosa (Forel) - sa-
va lirnio; Cornitermes cumulans (Kollan) - cupim de montÇculo; hibridos de 
Apis meu/era adansonii Latr. com  A. m. ligustíca Spin - abelhas e Àc-cmyrmex 
corona:us(F.) - quem quem de arvore. 

As mediç6es foram realizadas por 48 horas ininterruptas para 
cada espcie, com um registro a cada 5 segundos, nas seguintes da-
tas: saúva (12 e 13/9/74); cupim(l4 e 15/9/74); abelha (17 e 18/ 9 / 
74; quem quem (19 e 20/9/74). Usaram-ec para determinaço de 
temperatura (°C)  e umidade relativa (%), no interior das colcnias 
pares termoeltricos (cobre - constantaria), acoplados a um potencio-
grafo Honeywell (Foto seguinte). Embora o aparelho permitisse o 
registro de temperatura em 12 pontos, utilizaram-se apenas seis de-
les. Trs pontos funcionaram como termômetro seco e os outros três 
foram envoltos por uma gaze, a qual era periodicamente umedecida, 
funcionando, assim, como termômetro umido. Atraves desse conjun-
to pode-se determinar a temperatura e umidade existente no interior 
das colonias de insetos. Os seis pontos restantes foram ligados em 
serie e colocados no gelo (0?C), facilitando a leitura no papel de re-
gistro do potenciografo, pois desta forma esses pontos permaneciam 
isolados dos demais. 
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Potenciógrolo Honeywell, com o papel de 
r.9istro de temperatura ('C) • umidade r.-
lativo (%), no interior das coInias de in-
setos sociais, • t.rmohigr69rafo para te-
g,stro de temperatura e umidade relativo 

ot.rna,. 

Em cada colônia de insetos esses pares foram colocados 2 a 2, 
em trs pontos distintos, a saber: 

Quem quem: no interior da panela de fungo, situada acima da eu-
perffcie, foram escolhidas trs alturas, uma prxima do solo, outra 
na parte mediana e uma na parte mais elevada da colinia. 

Cupim: pouco abaixo do n(vel do solo (onde provavelmente se en-
contrava a rainha fisogastrica), na parte central e na parte superior. 
Esses trs pontos se localizavam no ntcleo do cupinzeiro. 

Abelha: o primeiro ponto escolhido foi entre os favos no interior 
do ninho; o segundo ficou entre o segundo e o terceiro ninhos; a mel-
gueira foi escolhida para a colocaçio do terceiro ponto. 

Saiva: no interior de três cmaras de fungo, situadas respecti-
vamente a 20, 40 e 60 cm de profundidade. 

Todos os ninhos analisados se encontravam habitados. Nas cola-
aias de sauva, quem quem e cupim, os pares termoeletricos foram 
introduzidos atravs de canos de 1/2 polegada e de um metro de com-
primento, previamente colocados nesses locais. No caso da abelha. 
os pares termoeletricos foram colocados diretamente na colmeia. 

As condiçes ambientais externas (temperatura e umidade relati-
va) foram obtidas por um termohigrgrafo "Fuess". 

Posteriormente, realizaram-se testes de correlaço entre os 
dados obtidos no interior das colônias e os parametros meteorologi-
coe externos. A partir desses dados foram determinadas equaçes 
de regressão. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados medios obtidos para as quatro especies, compara-
dos com os dados externos correspondentes encontram-se relatados 
nos quadros 1 e 2. As Figuras 1 e 2 mostram as condiçaes ambien-
tais médias (temperatura e umidade relativa) obtidas no interior das 
colinias. 

De acordo com esses resultados, pode-se observar que as maio-
res temperaturas foram obtidas com os hfbridos de abelha com uma 
media de 31,250C e quem quem com 25,640C. As outras duas espe-
cies apresentaram temperaturas mdias muito pr6ximas, sendo que 
os valores obtidos, nas presentes condiçes experimentais, foram 
20,220C para cupim e 20,201C para saúva. 

As umidades relativas mdias no interior de todas as colnias 
foram sempre superiores a 96%, sendo que no caso de cupim, as u-
midades estiveram muito próximas da saturaço (99. 34%), vindo a 
seguir a saúva com 97,72%, abelha com 97,06% e quem quem com 
96, 07%. 

No Quadro 3 so apresentados os dados extremos de temperatura 
e umidade relativa, obtidos no interior das col&nias, com as respec-
tivas amplitudes. No Quadro 4 sio apresentados os resultados medios 
obtidos nos três locais dos ninhos em que foram colocados os pares 
termoeltricos, tanto para a temperatura como para a umidade rela-
tiva. No Quadro 5 sio apresentados os resultados do teste de corre-
laçio. 

As Figuras 3 e 4 mostram os valores de temperatura e umidade 
relativa obtidos 	interior das col6nias analisadas e os mesmos da- 
dos externos correspondentes. 

Nas presentes condiçes experimentais, obteve-se para a col-
mia analisada, uma amplitude de 3,770C (Quadro 3), com a mxima 
temperatura ocorrendo as 7 horas (32,97°C) e a minirnas 13 horas 
(29, 20°C); nesses horários as temperaturas ambientais registradas 
foram respectivamente 14,250C e 32,500C (Quadro 1). Jay &Frankson 
(1972), encontraram as maiores temperaturas as 10horas e as me-
nores 'as 14 e 16 horas. Os valores mdjos encontrados coincidiam 
com os resultados de Dunham (1929, 193 la e 1931b). 

Verificou-se que ocorreu correlaçio negativa entre a temperatu-
ra da co16nia e o ambiente externo, evidenciando, assim, a capacida-
de desses insetos regularem o ambiente interno, dentro dessas coo-
diç&es. As maiores temperaturas obtidas no interior da coImia, o-
correram nos locais em que se encontravam as crias (19 e 29 pon-
tos), (Quadro 4), provavelmente devido ao calor metab&lico destas, 
coincidindo com os trabalhos de Dunham (1931b), 
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Quadro 1 - Dados nidios de temperatura (9C) obtidos no perTodo diurno e noturno, por meio de pares termoe1-
tricos, no interior de co1nias de quatro espécies de insetos sociais, e dados mdios de temperatu 
ras (9C) ambientais externas, nos períodos correspondentes. Piracicaba, SP. 

Hora 
do 

A. e. rubropitoaa 

Temp. mdia (9C) 

Interna 	Externa 

C. clgnulclnB 

Temp. mdia (QC) 

Interna 	Externa 
dia  

A. ri. adwaonií X A.rn. 	7igustica 

Temp. mdia (9C) 

Interna 	Externa 

- A. coronatus 

Temp. in&dia (9C) 

Interna 	Externa 

1 20.28 13.50 21.53 19.00 31.80 20.25 26.67 20.00 
3 19.95 11.70 21.42 16.50 32.28 17.50 26.85 18.50 
7 19.63 8.75 20.47 12.25 32.97 14.25 26.35 17.25 
8 19.70 10.25 20.32 16.50 32.35 17.25 26.32 18.75 
9 19.47 13.45 19.85 22.00 32.67 21.00 24.75 21.50 
10 19.65 18.40 19.88 26.00 32.47 24.25 25.88 23.50 
11 19.93 22.25 20.07 30.00 31.90 28.50 24.68 26.00 
12 20.20 25.75 19.33 32.25 31.27 31.50 26.58 27.00 
13 20.12 28.00 19.23 34.25 29.20 32.50 26.32 28.50 
14 20.18 29.75 19.17 34.75 29.65 34.00 23.87 28.50 
15 20.45 30.75 19.63 35.00 29.63 34.75 24.05 27.00 
16 20.65 31.20 19.80 34.75 30.30 35.00 25.53 26.50 
17 21.12 29.55 20.58 33.00 30.25 33.75 24.33 26.00 
18 21.00 26.50 20.78 29.75 30.82 30.75 26.25 25.50 
21 20.62 20.00 21.20 26.00 31.22 24.63 26.12 18.13 
Mdia 20.20 21.32 20.22 26.80 31.25 26.66 25.64 23.51 



a 

Quadro 2 - Dados ridios de umidade relativa (%) obtidos no período diurno e noturno por meio de pares termoe-
letricos, no interior de colonias de quatro espcies de insetos sociais, e dados jndios de timida- 
des relativas 	(%) ambientais externas, nos períodos correspondentes. Piracicaba, SP. 

A.s. rubropilosa C. cumulans A. tu. adansonii X A.m. 	ligustica A. coronatus 
Mora -- 
do U. R. U. R. U. R. U. R. 
dia  

Interna Externa Interna Externa Interna Externa Interna Externa 

1 96.33 85.00 99.50 59.50 95.33 75.50 96.50 77.00 

3 96.33 90.00 99.83 66.25 93.67 88.00 98.33 83.00 

7 96.33 92.25 99.50 88.25 92.17 94.00 98.50 89.00 

8 95.33 91.50 99.50 76.00 91.67 86.00 98..33 85.25 

9 97.67 86.50 99.50 54.50 92.33 71.75 97.50 74.00 

10 98.50 64.50 99.50 45.50 94.67 59.25 98.17 64.00 

11 98.67 52.00 99.33 35.50 99.17 47.00 95.67 58.50 

12 99.33 39.50 99.33 25.50 98.83 36.50 95.00 55.00 

13 99.00 30.00 99.00 19.00 100.00 32.50 94.83 53.50 

14 99.50 23.50 99.00 16.50 100.00 29.50 91.00 53.50 

15 98.83 19.50 98.67 17.25 100.00 22.00 94.00 56.50 

16 98.83 15.00 98.83 18.00 100.00 22.75 96.83 59.00 

17 99.00 15.00 99.17 21.25 100.00 24.25 93.83 60.00 

18 98.00 20.75 99.50 27.50 100.00 27.00 96.56 56.50 

21 97.17 42.25 100.00 25.00 98.00 55.75 96.00 75.25 

Mdia 97.92 51.02 99.34 40.37 97.06 51.45 96.07 66.67 



Acromyrm.s CoronotUS ( F.) 

Cornt.rmes çumulons (KolIos) 

Apis 	m.lIlf.ra adansonli Latr. x A. rn. lgustica Spn 
Atto sixd.n rubropilosa Forel. 
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Figura 1—Dados ródios d. t.mp.raturo (C) obtidos no p.ríedo diurna • noturno, por ..lo 4e por.. t.r. 
,no.lótrico., no iot.rier d. colônias 4. 4 ..pci.s de in..tos social.. Piracicaba, S. Paulo. 
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Figura 2— Dado. módia. 4e umidad. r.lotloo (%) obtidos no panado diurna • noturno, por maio da par.s 
t.nno.l.tricas, no int.rior do colônias da 4 •sp.ci.s de ins.to, sociais. Piracicaba, S. Paulo. 
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Quadro 3 Valores externos mdios de temperatura e umidade relativa 
obtidos atravs de pares termoeltricos no interior de colo-
fias de insetos, com as respectivas amplitude de variaçao,no 
decorrer do dia. Piracicaba, SP. 

Dados ~ob
Temp. 9C 	 1J.R. 

sp Miii. Amplitude 	Mix. Mm. Amplitude 

A.e. rubropilosa 

C. cwnulana 

A.m. adansonii s 

A.m. liguatca 

A. coronatus 

21.12 19.47 1.65 99.50 95.33 4.17 

21.42 19.17 2.25 100.00 98.67 1.33 

32.97 29.20 3.77 100.00 91.67 8.33 

26.85 23.87 2.98 98.50 91.00 7.50 

Quadro A - Valores mdios de temperatura e umidade relativa obtidos em 
trs diferentes pontos* atravs de pares termoeltricos em 
colnias de insetos sociais, no decorrer do dia. 	Piracica 
ba, SP. 

Dados 	 Temp. °C 	 U.R. 

cjt0j 19 29 	39 	19 29 39 
espees 

A.s. rubropiZoBa 	21.49 	20.82 18.28 99.87 97.50 96.40 

C. ownulans 	18.00 	20.42 22.24 99.50 98.90 99.63 

A.m. adaneonii x 	30.89 	32.36 30.51 100.00 100.00 91.17 

A.m. 	ligustica 

A. cor ratus 	26.08 	25.89 24.94 96.75 100.00 91.47 

(*) 	O 19 ponto corresponde a parte inferior de cada col6nia, o 29 a 
media e o 39 a superior. 

Com relaço 'a umidade relativa, houve correlaço negativa entre 
os valores encontrados no interior da colmeia e aqueles registrados 
externamente. Os menores valores no interior da colônia foram re-
gistrados na melgueira (39 ponto. Quadro 4). 

Para quem-quem, a maior temperatura foi registrada 'as 3 horas 
e a mfnun-ia 'as 14 horas, com uma amplitude de 2,98°C, o que foi jus-
tamente o inverso da temperatura ambiente externa, evidenciando que 
essas formigas tambem conseguem, aparentemente, estabilizar a 
temperatura interna. Notou-se, ainda, uma variaçio de temperatura 
entre as diferentes alturas do ninho, diminuindo de baixo para cima. 
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Quadro 5 - Resultados dos testes de correlaço entre os valores de temperatura e umidade relativa obtidos in-
ternamente por_meio de pares termoeltricos e externamente atraves de termohigr&grafo, com as res-
pectivas equaçoes de regreseco. Piracicaba SP. 

Dados 
obtidos 

	

1 	
Temp. °c 	 U.R.Z 

espcies 	
....j 	r 	 r2 	- equaço de regresso 	r 	r2 	equação de regresBo 

A. co a. rubropiloaa 0,69** 47.61% 	y-19.30+0.042x -0.82** 66.59% y-99.70 - 0.035x 

C. awnuZ-ana -0.49n.s. - 	-- 0.61* 37.21% y98.94 + 0.010x 

A. ,n. adcznaonii 
A. M. ligustíca _0,87** 75.69% 	y35.25-0.150x -0.94** 88.36% y103.23-0.120 x 

A. coronatua -0.75** 56.25% 	y-30.11-0.190x 0.72** 51.84% y88.07 + 0.120x 

(*) 	Significncia ao nve1 de 5% de probabilidade 

(**) Significncia ao nível de 1% de probabilidade 
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Quanto 'a umidade relativa, houve uma correlaçio positiva com o 
ambiente externo, mostrando necessidade de umidade alta para o de-
senvolvimento do fungo, pois o ponto intermediario (29 ponto, Quadro 
4), atingiu a saturaçio na colSnia de fungo. 

Com relaçio 'a saiva, os valores encontrados variaram de 
21,4 0C 'as 17 horas a 19,470C 'as 19 horas com uma amplitude de 
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1.650C (Quadro 3), mostrando uma estabilidade de temperatura no in-
terior da panela coincidindo com os resultados alcançados por Eidman 
(1935) que trabalhando com A. sexdens encontrou uma variaço de 24,5 
a 25, 3°C. 

Embora exista uma estabilizaço interna de temperatura, esta 
esta correlacionada positivamente com a temperatura externa, que 
nas condiçes experimentais do presente trabalho, mantiveram-se 
dentro dos limites termicos de atividade, determinados por Amante 
(1972), que estio entre 15 e 35°C. Existiu um gradiente de tempera-
tura decrescente da parte inferior para a superior (Quadro 4). 

A umidade relativa foi variável de 95,33 a 99, 50% (Quadro 3), 
pr&xima, portanto, da saturaço desejve1 para o desenvolvimento do 
fungo e correlacionado inversamente com o exterior. Ocorreu um 
gradiente crescente com a profundidade. Eidman (1935), constatou 
umidade relativa bastante baixa em ninhos de A. srxdeji.s (55% em me-
dia) e Stahel & Geijskes (1940), obtiveram resultados semelhantes. 

Finalmente, com o cupim as variaçes foram de 2 1,420C as 3 
horas e 19, 171C 'as 14 horas, com uma pequena amplitude de 2,250C 
(Quadro 3), amplitude esta menor que a encontrada por Cowlea (1930), 
que trabalhando com Trimervitermes Iriwervoides observou um valor de 4,40C. 
Este autor encontrou uma média diária de 20, 2°C durante os meses 
de agosto e outubro. Por outro lado, Ruele (1964), constatou na es-
pecie Macroteres bellicosss uma temperatura media diaria de 30°C, com 
uma variaçio anual inferior a 0,5°C; as experimentaçes realizadas 
por esse autor permitiram concluir que as maiores temperaturas o-
correm nos cupinzeiros ocupados em relaço aos vazios. 

De acordo com o Quadro 4, pode-se observar que as menores 
temperaturas ocorreram na parte inferior do ninho. 

Holdaway & Gray (citados por Lee & Wood, 1971), constataram 
maiores temperaturas na cirnara central da cria, em relaçio 'a tem-
peratura do solo, apesar de terem observado nessa parte central uma 
temperatura mais constante em relaço 'as outras partes do montí-
culo. 

Na presente experimentaçio (Quadro 5), observou-se correlaço 
negativa entre temperaturas internas e externaar 

Quanto 'a umidade relativa, Collins (1969), relatou que de um mo-
do geral os termitas so muito susceptíveis 'a dessecaçio por terem 
cutícula muito tenra, que nio tem capacidade de reter a agua. Pur 
esse motivo, a umidade relativa no interior doe termjteiroe deve va-
riar de 90 a 97% (Kalotermitidae). No presente trabalho isto foi con-
firmado, obtendo-se valores que oscilaram entre 91% e 98,5% e que 
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estiveram positivamente correlacionados com a umidade relativa ex-
terna (Quadro8 3 e 5). 

Portanto, esses dados obtidos para as quatro espécies de insetos 
sociais, mostraram, como era de se esperar, uma certa tendncia de 
estabilizaçao interna, quer de temperatura (°C) quer de umidade re-
lativa (%), embora permaneçam na dependncia da variaçio externa 
destes parametros. 
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RESUMO 

Com o objetivo de se determinar a temperatura e umidade relati-
va no interior de colônias de insetos sociais, desenvolveu-se o pre-
sente estudo no Departamento de Entomologia da ESALQ, em setem-
bro de 1974. Para essas deterrninaçes foram utilizados pares ter-
moel&tricos acoplados a um potenci6grafo Honeywell. 

Trabalhou-se com as seguintes espcies:co,,ige,,5 cimu1aes (Kollan), 
Acromyrex coronalus (F.), h (b r ido a de Apis mellifera adasoRii Latr. e A. e. 
ligustica Spin, e Alta sexdees rubi-opilosa Forel. 

Atravs de observaçes realizadas no período diurno e noturno, 
obtiveram-se as tenperaturas medias de 31, 250C para a abelha. 
25,640C para quem quem e 20.20C para as outras duas especies, 
sendo que as umidades relativas mdias no interior de todas as cola-
aias foram superiores a 96%. 

Nas diferentes estratificaçes destas col6nias observaram-se di - 
ferenças ambientais. 

Houve correlaçio entre os fatores meteorolgicos externos e os 
fatores temperatura e umidade relativa obtidos no interior das col6-
aias, exceto para C. czdass em que as variaçoes de temperatura ex-
terna nio exerceram efeito nas variaçes internas. 
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