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ABSTRACT

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

This work was carried out at the Department of Entomology of ESALQ, on
September, 1974, in order to determine the temperature and the relative hu-
midity in the interior of social insect colonies, by means of thermocouples
connected to a Honeywell potentiometer.

The insects were:

Comnitermes cumulans (Kollan) — termite,

Acromyrmex coronatus (F.) — "quem quem”,

Atta sexdens rubropilosa Forel — sauba ant,

Hybrids of:

Apis mellifera adansonii Latr. X A. m. ligustica Spin - bee.

The mean temperatures obtained through daily and nightly observations.
Bee — 31.25°C; “"quem quem” — 25.64°C; sauba ant 20.20°C and termite
20.22°C.

The relative bumidities inside all the colonies were higher than 96 per cent.
There were environmental differences on the different stratifications of these
colonies,

There were also a correlation between the external meteorological factors
and temperature and relative humidity obtained in the interior of the colonies,
except for C. cumulans where the variations of external temperature did oot
influence the internal variations.
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Uma das dificuldades encontradas em pesquisas de biologia e e-
cologia de insetos sociais, reside na determinagao das condigoes mi-
» -~
croclimaticas reinantes nessas colonias.

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

As pesquisas realizadas no Brasil sob esse aspecto sao escas-
sas. Eidman (1935) (citado por Amante, 1972) determinou a tempe-
ratura e umidade do ar em quatro camaras de fungo, em ninho de
Atta sexdens (L., 1758), no Estado do Rio de Janeiro. Recentemente,
Amante (1972), estudou a influéncia dos fatores microclimaticos, no
comportamento de quatro espécies de Ata, no Estado de Sao Paulo.

O presente estudo teve por objetivo avaliar a temperatura e umi-
dade relativa, atraves de pares termoeletricos, do interior de cold-
nias de diferentes especies de insetos, visando a conducao de estudos
poplzlacionais e de comportamento, em condigoes de campo e de labo-
ratorio.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi conduzido no campo experimental do Departamento
de Entomologia da ESALQ, em solo La.tossolo Vermelho Escuro serie
"Iuiz de Queiroz" barro argiloso, no mes de setembro de 1974.

Trabalhou-se com as eapéci_es: Atta sexdens rubropilosa (Forel) — sat-
va 1imao; Cornitermes cumulans (Kollan) — cupim de monticulo; hibridos de
Apis mellifera adansonii Latr. com A, m, ligustica Spin — abelhas e Acromyrmex
coronatus (F'.) — quem quem de arvore.

As medigoes foram realizadas por 48 horas ininterruptas para
cada espécie, com um registro a cada 5 segundos, nas seguintes da-
tas: sauva (12 e 13/9/74); cupim (14 e 15/9/74); abelha (17 e 18/9/
74; quem quem (19 e 20/9/74). Usaram-se para determinacao de
temperatura ( C) e umidade relativa (%), no interior das coleaa,
pares termoelétricos (cobre - constantana), acoplados a um potem:).o-
grafo Honeywell (Foto seguinte). Embora o aparelho permitisse o
registro de temperatura em 12 pontos, utilizaram-se apenas seis de-
les. Tres pontos funcionaram como termdmetro seco e os outros tres
foram envoltos por uma gaze, a qual era periodicamente umedecida,
funcionando, assim, como termémetro umido. Atraves desse conjun-
to pode-se determinar a temperatura e umidade existente no interior
das colonjas de insetos. Os seis pontos restantes foram ligados em
serie e colocados no gelo (09C), facilitando a leitura no papel de re-
gistro do potenciografo, pois desta forma esses pontos permaneciam
isolados dos demais.
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Potencidgrafo Honeywell, com o papel de
registro de temperatura (°C) e umidade re-
lativa (%), ne interior das colénias de in-
setos sociais, e termohigrégrafo para re-
gistro de temperotura e umidade relativa
externas.

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

Quem quem: no interior da panela de fungo, situada acima da su-
- ) .
perficie, foram escolhidas tres alturas, uma proxima do solo, outra
na parte mediana e uma na parte mais elevada da colonia.

. . 7
Cupim: pouco abaixo do nivel do solo (onde provavelmente se en-
contrava a rainha fisogastrica), na parte central e na parte superior.
Esses tres pontos se localizavam no nucleo 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 colocagao do terceiro ponto.

Sauva: no interior de trés camaras de fungo, situadas respecti-
vamente a 20, 40 e 60 cm de profundidade.

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

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

Posteriormente, realizaram-se testes de correlagso entre os
dados obtidos no interior das coldonias e os parametros meteorologi-
cos externos. A partir desses dados foram determinadas equacoes
de regressao.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados medios obtidos para as quatro espécies, compara-
dos com os dados externos correspondentes, encontram-se relatados
nos quadros 1 e 2. As Figuras |l e 2 mostram as condigGes ambien-
tais medias (temperatura e umidade relativa) obtidas no interior das
colGnias.

De acordo com esses resultados, pode-se observar que as maio-
res temperaturas foram obtidas com os hibridos de abelha com uma
media de 31,25°C e quem quem com 25,64°C, As outras duas espe-
cies apresentaram temperaturas medias muito préximas, sendo que
os valores obtidos, nas presentes condigGes experimentais, foram
20,229C para cupim e 20,20°C para sauva.

As umidades relativas medias no interior de todas as coldnias
foram sempre superiores a 96%, sendo que no caso de cupim, as u-=
midades estiveram muito préximas da saturacao (99, 34%), vindo a
seguir a sauva com 97,72%, abelha com 97,06% e quem gquem com
96,07%.

No Quadro 3 sao apresentados os dados extremos de temperatura
e umidade relativa, obtidos no interior das colonias, com as respec-
tivas amplitudes. No Quadro 4 sao apresentados os resultados medios
obtidos nos trés locais dos ninhos em que foram colocados os pares
termoelétricos, tanto para a temperatura como para a umidade rela-
tiva. No Quadro 5 sao apresentados os resultados do teste de corre-
lagao.

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

Nas presentes condigGes experimentais, obteve-se para a col-
meéia analisada, uma amplitude de 3, 77°C (Quadro 3), com a maxima
temperatura ocorrendo as 7 horas (32,97°C) e a minima as 13 horas
(29,20°9C); nesses horarios as temperaturas ambientais registradas
foram respectivamente 14,25°C e 32,50°C (Quadro 1). Jay & Frankson
(1972), encontraram as maiores temperaturas as 10 horas e as me-
nores as 14 e 16 horas. Os valores medios encontrados coincidiam
com os resultados de Dunham (1929, 1931a e 1931b).

Verificou-se que ocorreu correlagao negativa entre a temperatu-
ra da colonia e o ambiente externo, evidenciando, assim, a capacida-
de desses insetos regularem o ambiente interno, dentro dessas con-
digoes. As maiores temperaturas obtidas no interior da colmeia, o-
correram nos locais em que se encontravam as crias (19 e 29 pon-
tos), (Quadro 4), provavelmente devido ao calor metabolico destas,
coincidindo com os trabalhos de Dunham (1931b).
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Quadro 1 - Dados medios de temperatura (°C) obtidos no perlodo diurno e noturno, por meio de pares termoelea-
tricos, no interior de colonias de quatro especies de insetos sociais, e dados medios de temperatu
ras (9C) ambientais externas, nos periodos correspondentes. Piracicaba, SP,

z A.s. rubropilosa C. cumulans A. m. adansonii X A.m. ligustica A. coronatus
:;u Temp. media (9C) Temp. media (9C) Temp. media (9C) Temp. media (9C)
dia Interna Externa Interna Externa Interna Externa 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

Media 20.20 21.32 20.22 26.80 31.25 26.66 25.64 23.51
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Quadro 2 - Dados maedios de umidade relativa (%) obtidos no periodo diurno e noturno por meio de pares termoe-
léetricos, no interior de colonias de quatro especies de insetos sociais, e dados medios de umida-
des relativas (%) ambientais externas, nos periodos correspondentes. Piracicaba, SP.

S A.s. rubropilosa C. cumulans A. m. adansonii X A.m. ligustica A. coronatus
d;‘: u. R. U. R. U. R. u. R.
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

Media 97.92 51.02 99.34 40.37 97.06 51.45 96.07 66.67
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Figura 1 —Dodos médios de temperatura (°C) obtidos no periodo diurnoc e noturno, por meio de pares ter-
moelétricos, no interior de coldnios de 4 espécies de insetos sociais. Piracicaba, 5. Paulo.
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Quadro 3 - Valores externos medios de temperatura e umidade relativa
obtidos atraves de pares termoeletricos no interior de colo-
nias de insetos, com as respectivas amplitude de variagao,no
decorrer do dia. Piracicaba, SP.

Dados Temp. 9C U.R.
obtidos -
especies Max. Min. Amplitude Max. Min. Amplitude
A.s. rubmpilosa 21.12 19.47 1.65 99.50 95.33 4.17
C. cwnulans 21.42 19.17 2.25 100.00 98.67 1.33

A.m. adansonii x

. " 32.97 29.20 3.77 100.00 91.67 8.33
A.m. ligustica

A. coronatus 26.85 23.87 2.98 98.50 91.00 7.50

Quadro 4 - Valores medios de temperatura e umidade relativa obtidos em
tres diferentes pontos* atraves de pares termoeletricos em
colonias de insetos sociais, no decorrer do dia. Piracica-
ba, SP.

Dados Temp. °c U.R.
obtidos

= 5 19 29 39 19 20 30
especies

A.s. rubropilosa 21.49  20.82 18.28 99.87 97.50 96.40

C. cumulans 18.00 20.42 22.24 99.50 98.90 99.63
A.m. adansonii x  30.89  32.36 30.51 100.00 100.00 91.17
A.m. ligustiea

A. coronatus 26.08 25.89 24.94 96.75 100.00 91.47

(*) 0 19 ponto corresponde a parte inferior de cada colonia, o 29 a
media e o 39 a superior.

Com relacao a umidade relativa, houve correlacao negativa entre
os valores encontrados no interior da colméia e aqueles registrados
externamente. Os menores valores no interior da colonia foram re-
gistrados na melgueira (39 ponto, Quadro 4).

Para quem-quem, a maior temperatura foi registrada as 3 horas
e 2 minima 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 também conseguem, aparentemente, estabilizar a
temperatura interna. Notou-se, ainda, uma variacgao de temperatura
entre as diferentes alturas do ninho, diminuindo de baixo para cima.
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Quadro 5 - Resultados dos testes de correlagao entre os valores de temperatura e umidade relativa obtidos in-

ternamente por_meio de pares_ termoelétricos e externamente atraves de termohigrografo, com as res-
pectivas equagoes de regressao. Piracicaba, SP.

Dados o
ob:idos Tew. Cc U.R.Z
especies r r? equagao de regressao r r2 equagao de regressao
A. 8. rubropilosa 0,69%% 47.61% y=19.30+0.042x =0.,82%% 66.59% y=99.70 - 0.035x
C. cumulans -0.49n.s. == - 0.61% 37.21% ¥y=98.94 + 0.010x
A. m. adansonii x i
4. m 11 ol i -0, 87%* 75.69% y=35.25-0.150x 0.94%*  88,.36% y=103.23-0.120 x
A. coronatus =0.75%% 56.25% y=30.11-0.190x 0.72%% 51.847% y=88.07 + 0.120x

(*) sSignificancia ao nivel de 5% de probabilidade

(**) Significancia ao nivel de 1% de probabilidade
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Quanto a umidade relativa, houve uma correlagao 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 saturacgao na colonia de fungo.

Com relagao 3 sauva, os valores encontrados variaram de
21,420C as 17 horas a 19,47°C as 19 horas com uma amplitude de
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1,65°C (Quadro 3), mostrando uma estabilidade de temperatura no in-
terior da panela coincidindo com os resultados alcangados por Eidman
(1935) que trabalhando com A. sexdens encontrou uma variagao de 24,5
a 25, 3°C.

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

A umidade relativa foi variavel de 95,33 a 99, 50% (Quadro 3),
proxima, portanto, da saturacao desejavel 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. sexdens (55% em me-
dia) e Stahel & Geijskes (1940), obtiveram resultados semelhantes.

Finalmente, com o cupim as variagoes foram de 21,42°C as 3
horas e 19,17°C as 14 horas, com uma pequena amplitude de 2,25°9C
(Quadro 3), amplitude esta menor que a encontrada por Cowles (1930),
que trabalhando com Trinervitermes trinervoides observou um valor de 4,4°C.
Este autor encontrou uma media diaria de 20,2°C durante os meses
de agosto e outubro. Por outro lado, Ruele (1964). constatou na es-
pecie Macrotermes bellicosss uma temperatura media diaria de 30°C, com
uma variacao anual inferior a 0,5°C; as experimentacoes realizadas
por esse autor permitiram concluir que as maiores temperaturas o-
correm nos cupinzeiros ocupados em relagao 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 camara central da cria, em relagao a tem-
peratura do solo, apesar de terem observado nessa parte central uma
temperatura mais constante em relagio as outras partes do mont{-
culo.

Na presente experimentagao (Quadro 5), observou-se correlagao
negativa entre temperaturas internas e externasr

Quanto a umidade relativa, Collins (1969), relatou que de um mo-
do geral os termitas sao mmto susceptwem a dessecagao _por terem
cutfcula muito tenra, que niao tem capacidade de reter a agna.. Por
esse motivo, a umidade relativa no interior dos termiteiros 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 (Quadros 3 e 5).

Portanto, esses dados obtidos para as quatro especies de insetos
sociais, mostraram, como era de se esperar, uma certa tendéncia de
estabilizacao interna, quer de temperatura (°C) quer de umidade re-
lativa (%), embora permanecam na dependencia da variagao externa
destes parametros.
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RESUMO

Com o objetivo de se determinar a temperatura e umidade relati-
va no interior de colonias de insetos sociais, desenvolveu-se o pre-
sente estudo no Departamento de Entomologia da ESALQ, em setem-
bro de 1974. Para essas deterrmna.g,oes foram utilizados pares ter-
moelétricos acoplados a um potencmgrafo Honeywell,

Trabalhou-se com as seguintes especies:Comitermes cumulans (Kollan),
Acromyrmex coronatus (F.), hibridos de Apis mellifera adansonii Latr. e A. m.
ligustica Spin, e Atta sexdens rubropilosa Forel.

Através de observagoes realizadas no periodo diurno e noturno,
obtiveram-se as temperaturas medias de 31,25°C para a abelha,
25,64°C para quem quem e 20,2°C para as outras duas especies,
sendo que as umidades relativas medias no interior de todas as colé-
nias foram superiores a 96%.

Nas diferentes estratificagoes destas coldnias observaram-se di-
ferencas ambientais.

Houve correlagao entre os fatores meteorolagicoa externos e os
fatores temperatura e umidade relativa obtidos no interior das colé-

nias, exceto para C. cumslans em que as vanagoes de temperatura ex-
terna nao exerceram efeito nas variagoes internas.

33



