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RESUMO

O aumento da temperatura media do Planeta Terra vem aumentando devido ao aquecimento
global. Esse aumento possivelmente afetara inimeras espécies e seus ecossistemas, inclusive
0s cupins (ou térmitas), insetos sociais que possuem papel importante na manutencdo
ecossistémica através da decomposicdo de matéria organica e como “engenheiros” naturais,
auxiliando na ciclagem de nutrientes e favorecendoa fauna e flora dos seus habitats. Além
disso, esses insetos dispdem de um relevante atributo, a nidificagdo, um fator chave no
desenvolvimento do grupo e adaptacdo as mudancas climéaticas. Um bom exemplo é a
temperatura, justamente por limitar a distribuicdo desses insetos, tendo em vista que sdo
ectotérmicos, sofrem influéncia direta da variacdo térmica e umidade. Nessa perspectiva, sdo
animais bem suscetiveis ao impacto das mudancas geradas pelo aquecimento global. Logo, o
presente trabalho teve como objetivo observar se a atividade de reparo do ninho de
Nasutitermes ephratae é influenciada pela temperatura ambiental. Uma area de 25 cm? do
envelope de nove ninhos foi removida em diferentes horarios do dia (com diferentes valores
de temperatura ambiente) e o nimero de individuos recrutados para a atividade de reparo
quantificada trés minutos apos. Os resultados indicam que ndo houve variagdo na quantidade
de individuos recrutados para o reparo em momentos do dia com diferentes valores de
temperatura. A auséncia de efeito da temperatura pode ser devido a menor variagdo da
temperatura no interior da colonia em relacdo ao ambiente, e a possibilidade de os cupins da
populacdo estudada apresentarem uma grande faixa de tolerancia térmica para atividade de
reparo.

Palavras-chave: Agquecimento global, Ecologia de cupins, Nasutitermes



ABSTRACT

The increase in the average temperature of Planet Earth has been increasing due to global
warming. This increase will possibly affect numerous species and their ecosystems, including
termites (or termites), social insects that play an important role in ecosystem maintenance
through the decomposition of organic matter and as natural “engineers”, helping to cycle
nutrients and favoring fauna and flora. of their habitats. Furthermore, these insects have an
important attribute, nesting, a key factor in the development of the group and adaptation to
climate change. A good example is temperature, precisely because it limits the distribution of
these insects, considering that they are ectothermic and are directly influenced by thermal
variation and humidity. From this perspective, they are animals very susceptible to the impact
of changes generated by global warming. Therefore, the present work aimed to observe
whether the nest repair activity of Nasutitermes ephratae is influenced by environmental
temperature. An area of 25 cm2 of the envelope of nine nests was removed at different times
of the day (with different ambient temperature values) and the number of individuals recruited
for repair activity was quantified three minutes later. The results indicate that there was no
variation in the number of individuals recruited for repair at times of the day with different
temperature values. The lack of temperature effect may be due to the smaller temperature
variation inside the colony in relation to the environment, and the possibility that the termites

in the studied population have a wide range of thermal tolerance for repair activity.

Keywords: Global warming, Termite ecology, Nasutitermes
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1. INTRODUCAO

Os cupins sdo insetos eussociais pertencentes a ordem Blattodea e subordem Isoptera,
constituindo um grupo de grande diversidade nas regibes tropicais. Sua distribuicdo €
diretamente influenciada pela temperatura e umidade, com registros entre as latitudes 40° N e
40° S (Constantino, 2005). Além disso, sdo os principais detritivoros invertebrados tropicais,
ressaltando sua importancia na manutencao do equilibrio ecossistémico (Melo et al., 2009). Isso
se deve a sua abundancia e ao seu papel como "engenheiros” ecologicos. Segundo Bignell e
Eggleton (2000), os cupins podem compor cerca de 10% toda a biomassa animal e quando saem
para forragear, criam biotibulos com grande importancia na ciclagem dos nutrientes do solo,
consequentemente beneficiam a fauna e flora do ambiente (Melo et al., 2009; LA Ashton et al.,
2019). Contudo, esses animais, assim como seus ambientes, vém sendo ameacados pelas

mudangas climéticas

Os cupins sdo ectotérmicos, e, portanto, sua temperatura corporal é semelhante aquela
encontrada no ambiente, tornando esses organismos sensiveis a qualquer alteracdo nesse
parametro. Diversos estudos mostram serem rapidas e intensas as respostas fisioldgicas desses
insetos a variagdes de temperatura e umidade, tornando-os diretamente susceptiveis aos efeitos
do aquecimento global (Altermatt, 2010; Robinet; Roques, 2010). Isso é apontado por pesquisas
com outros insetos, onde o aquecimento global parece ser responsavel por alteracfes no
comportamento, distribuicdo, desenvolvimento, sobrevivéncia, reproducdo e tamanho das

populacbes (Raza et al., 2015).

Dentre as diversas espécies de cupins, Nasutitermes ephratae destaca-se, pela acentuada
abundancia dentro de fragmentos de Mata Atlantica, com densidade de ninhos variando entre 2
e 11 por hectare (Vasconcellos, 2003). Além disso, as coldnias sdo arboricolas e seus ninhos
apresentam importante caracteristica de possuir diferentes camadas, sendo interna, externa e o
“envelope” (Thorne, 1980) o que faz dessa espécie um modelo interessante para estudo de

atividades de reparo dos seus ninhos.

Ao longo da histéria, foram firmados diversos acordos com o intuito de atenuar os
impactos do agquecimento global. No entanto, o sexto relatorio de avaliacdo (AR6) do IPCC
(Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climéticas) demonstrou que as medidas adotadas
até o momento foram ineficazes para conter o aumento da temperatura media global. Além

disso, o relatdrio alerta sobre as consequéncias preocupantes caso alcancemos um aumento de



1,5°C, destacando possiveis perdas significativas na biodiversidade, estimadas em até 10% em
determinadas regifes e impactos adversos a satude humana. Dentre 0s possiveis grupos afetados
pelos efeitos do aquecimento global estdo as termitas, que desempenham um papel fundamental

em diversos ecossistemas (Jaworski & Hilszczanski, 2013).

Nesse contexto, as térmitas sdo importantes bioindicadores da qualidade do ambiente
em que habitam (Constantino, 2005), por desempenharem papel essencial no equilibrio
ecossistémico e responderem rapidamente a mudangas no mesmo. Logo, ndo restam davidas de
que se esses organismos forem afetados, a fauna e a flora residente também serdo. Assim,
justifica-se a necessidade de investigar as respostas desses animais as alteracdes climaticas, em
especial, as mudancas de temperatura. Por essa razdo, A espécie de cupim Nasutitrmes ephratae
foi escolhida como modelo de investigacdo onde procuramos analisar a provavel influéncia da

temperatura na atividade de restauracdo/reparo dos seus ninhos.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1.  Aquecimento global e sua influéncia sobre as térmitas

Ciclos de aguecimento sdo um fenémeno natural no planeta Terra, porém, o atual tem
sido acelerado e agravado pelos impactos causados pela atividade humana. Esse agravamento
é principalmente atribuido a crescente emissdo de gases de efeito estufa, como metano (CHa),
dioxido de carbono (COz), 6xido nitroso (N20) e clorofluorcarbonos (CFCs), sendo esse
excesso resultante da queima de combustiveis fdsseis (IPCC, 2023). O processo de
intensificacdo é denominado "aquecimento global" e tem consequéncias diretas na sustentacdo
davida na Terra, gerando uma consideravel instabilidade para a fauna e flora do planeta (Nobre,
Sampaio;Salazar, 2007).

O IPCC (2023) publicou seu Sexto Relatorio de Avaliacdo (ARG6), destacando uma
tendéncia preocupante. Entre 2011 e 2020, a temperatura média da superficie da Terra
aumentou em 1,09 °C em comparacdo com o periodo de 1850 a 1900 (IPCC, 2023). Esse
aumento é um forte sinal do impacto do aquecimento global. Além disso, o relatorio também
alerta sobre projecdes alarmantes para o futuro proximo, concluindo que, se as emissdes de
gases de efeito estufa continuarem no ritmo atual, é provavelmente o aumento chegue a 1,5 °C
até o ano de 2040. Caso esse aumento se concretize, haverd um risco significativo na de perda
de biodiversidade. O mesmo relatério estima diminui¢do na biodiversidade de espécies animais



e algas marinhas entre 1% a 10% (IPCC, 2023). Os insetos figuram como um dos grupos mais

afetados nesse processo (Jaworski & Hilszczanski, 2013).

Os insetos sdo animais ectotérmicos, ou seja, sua temperatura corporal depende e esta
correlacionada com o ambiente externo, tornando-os especialmente sensiveis as variagdes de
umidade e temperatura do ambiente. Nesse contexto, entende-se que a resposta desses animais
as mudancas climaticas seja rapida e intensa (Altermatt, 2010; Robinet; Roques, 2010). Raza e
colaboradores mostram que eles sdo diretamente afetados pelo aguecimento global, com
influéncia em seus comportamentos, distribuigcdo, desenvolvimento, sobrevivéncia, reproducao
e consequentemente o tamanho populacional. Este mesmo estudo analisou cerca de 1600
espécies de insetos revelando que mais de 58% delas sofreram pela influéncia do aguecimento

global.

O aumento da temperatura pode acarretar problemas significativos na distribuicdo e
ciclo de vida dos insetos (Jaworski & Hilszczanski, 2013). Sabe-se, que a temperatura exerce
influéncia sobre a distribuicdo de diversas espécies desses animais, acontecendo esse aumento,
pode resultar na expansao de novas areas para a dispersdo desses animais, tendo em vista que
essas areas estariam na temperatura favoravel para sua habitacdo (Jaworski & Hilszczanski,
2013). Além disso, estudos demonstram aumento significativo no nimero de ciclos de vida por
geracdo anual em algumas espécies, chegando a aumentarem uma a cinco vezes o nimero de
geracdes (Yamamura & Kiritani, 1998). Esse evento é preocupante, pois varias dessas espécies
sdo consideradas pragas em setores econémicos cruciais, como a agricultura. Outras delas
representam sério risco a saude publica, contribuindo na proliferacdo de doencas através de

vetores bioldgicos, a exemplo do Aedes aegypti.

Somando a isso, o aquecimento global tem desencadeado mudancas significativas no
clima global, afetando ndo s6 as temperaturas, mas também os padrbes de precipitacdo e a
incidéncia de periodos de seca em varias regides (IPCC, 2023). Essas alteracGes também tém
influenciado na distribuicdo geografica, no ciclo reprodutivo e até mesmo em aspectos
fisiolégicos de diversos grupos de insetos, como os cupins (Jaworski & Hilszczanski, 2013;
Gillooly et al., 2001).



2.2. Importancia das térmitas na manutencdo dos ecossistemas e seu potencial como

bioindicadores

As térmitas sdo insetos eussociais pertencentes a ordem Blattodea, subordem Isoptera.
Com aproximadamente 2.993 espécies em 324 géneros descritos. No Brasil a diversidade é de
280 espécies (Ahmed et al., 2011; Constantino, 2023). Esses insetos apresentam ampla
distribuicdo geogréafica, abrangendo as zonas tropicais e subtropicais entre as latitudes 40°N e
40°S (Constantino, 2005). Eles séo classificados como parte da macrofauna do solo,
desempenhando papel importante na manutencdo e equilibrio dos ecossistemas (Melo et al.,
2009), sendo considerados os principais decompositores invertebrados tropicais, podendo
compor até 10% de toda a biomassa animal (Bignell & Eggleton, 2000). Sua relevancia para 0s
ecossistemas € inegavel, enriquecendo e mantendo a fertilidade do solo por meio da
decomposicéo e construcdo de seus ninhos, fornecendo assim recursos essenciais para outras
formas de vida (Ahmed et al., 2011).

Os cupins sdo membros importantes de um grupo bastante reconhecido na Biologia, por
vezes recebendo o titulo de “engenheiros” do ecossistema. Durante sua busca por alimentos e
materiais para a construcdo de seus ninhos, eles modificam a composic¢éo fisico-quimica do
solo através da bioturbagdo. Essa atividade contribui significativamente para a ciclagem de
nutrientes, aeracao, aracao e a incorporacdo de matéria organica no solo, resultando em uma
melhoria substancial na composicdo deste (Melo et al., 2009; Ashton et al., 2019). Tal melhoria
aumenta a heterogeneidade do solo, facilitando o fluxo de massas, promovendo o transporte de
agua atraveés do solo e elevando os niveis de umidade, fatores de suma importancia para florestas

tropicais no periodo de seca (Ashton et al., 2019).

Os cupins também desempenham papel significativo como bioindicadores da qualidade
do ambiente em que habitam (Constantino, 2005). Isso se deve a diversos fatores: Riqueza de
Espécies: os cupins representam uma ampla variedade de espécies em diferentes ecossistemas;
taxonomia bem determinada: eles possuem taxonomia bem definida em relagéo a outros grupos,
logo, € facil fazer um levantamento de riqueza de espécies; alta propor¢cdo de endemismo:
algumas espécies sdo exclusivas de determinada regiao; ligacdo importante com o habitat: tém
grande relevancia para o ecossistema em que habitam; abundancia de individuos; facilidade de
amostragem: sdo facilmente amostrados, independentemente do periodo ou sazonalidade,
facilitando estudos e monitoramento; e sensibilidade as alteracfes do habitat: os cupins sdo

fortemente afetados por mudangas no ambiente, sejam elas causadas por atividades antropicas



ou ndo (Constantino, 2005). Nesse sentido, aspectos destacam a importancia dos cupins como
valiosos indicadores ambientais, cujo estudo e monitoramento sdo primordiais na compreensado

e conservacdo da biodiversidade e na manutencdo da saude dos ecossistemas.
2.3. Ainfluéncia da temperatura sobre 0s cupins

Os cupins sdo organismos extremamente complexos, tanto em termos de
comportamento quanto de nidificacdo. Atualmente, dispomos de um conhecimento substancial
sobre fatores que influenciam o padrdo de distribuicdo desses insetos. Por exemplo, a espécie
Macrotermes bellicosus apresenta uma forte correlagdo com a temperatura e a precipitagdo
(Ahmed et al., 2011). O Painel Brasileiro de Mudangas Climaticas (PBMC) estima que o clima
no territdério brasileiro deve se tornar mais quente, com um aumento gradual na temperatura
podendo variar de 1 °C a 6°C até o ano de 2100. Portanto, caso ocorra 0 aumento previsto sao
altas as chances de ocorrer perda na diversidade ou de algumas espécies terem sua distribuicao
contraida ou bastante limitada.

Por outro lado, ha espécies de cupins que podem se beneficiar com o aumento de
temperatura, obtendo facilidades na expansdo para novos habitats, ampliando assim, sua
distribuicdo geogréafica. O aumento de temperatura também pode resultar em um acréscimo na
abundancia populacional e da atividade desses animais, ou mesmo na combinacdo desses

fatores, intensificado a decomposi¢do de matéria organica (Zanne et al., 2022).

Multiplos estudos demonstram a capacidade dos cupins em regular e manter a
temperatura e umidade dentro de seus ninhos, criando assim um ambiente estavel e propicio
para o desenvolvimento de sua colénia (Claire et al., 2014). Essa regulacdo é influenciada por
diversos fatores, incluindo a presenca dos proprios cupins, que se agrupam para elevar a
temperatura do ninho através do calor metabdlico, da localizacdo e formato do ninho, da
espessura das camadas e até mesmo dos materiais utilizados em sua construcao (Claire et al.,
2014; Janowiecki et al., 2014). Esses trabalhos foram conduzidos com espécies que séo
cultivadores de fungos, como M. bellicosus, a qual tem sido amplamente investigada. Os
resultados apontam uma correlagdo significativa entre a manutencdo de niveis elevados na
temperatura interna da colonia, baixos niveis de CO2 e umidade, 0s quais s&o pardmetros 6timos
tanto para o crescimento dos fungos cultivados por essa espécie, quanto para 0S proprios
individuos (Janowiecki et al., 2014). No entanto, a correlacdo entre a manutencdo da

homeostase térmica e umidade dentro dos ninhos ndo se limita apenas as espécies cultivadoras



de fungos. Outros trabalhos indicam uma relacdo evolutiva entre a arquitetura dos ninhos e 0
comportamento dos cupins, sugerindo que a regulacdo comportamental da temperatura e
umidade seja inato (Noirot, 2000).

2.4.  Espécie Nasutitermes ephratae.
2.4.1.  Habitos de Nasutitermes ephratae

Nasutitermes ephratae (Figura 1) pertence a familia Termitidae, cujo género engloba
um total de 247 espécies. No Brasil, aproximadamente 46 delas ja foram identificadas
(Constantino, 2020). Esse género ¢ um dos mais abundantes na regido dos neotropical,
ocorrendo desde o México até a Bolivia (Constantino, 2020). A espécie tem o habito alimentar
xiléfago, consumindo apenas materiais em estado de decomposi¢cdo encontrados na
necromassa. Portanto, esses animais desempenham um papel fundamental na decomposicdo da
matéria organica, chegando a consumir anualmente até 9,66 kg de madeira da necromassa por
hectare (Vasconcellos, 2003).

videa (6 mm de diametro x 300 mm de comprimento).



2.4.2.  Estrutura e forma dos ninhos de Nasutitermes ephratae

Os ninhos de N. ephratae sdo arboricolas, sendo construidos em troncos de arvores e
arbustos. Inicialmente, apresentam uma forma esférica, eao longo do processo de crescimento,
podem se tornar mais alongados, assumindo um formato elipsoide (Figura 2). Geralmente, sdo
encontrados a uma altura maxima de 2,5 metros do solo. Na regido da Mata Atlantica sua
densidade varia de 2 a 11 ninhos por hectare, abrigando populagdes com 48 a 803 mil individuos
(Thorne, 1980; Vasconcellos, 2003). A estrutura dos ninhos é composta por varias camadas
(Figura 3): célula da rainha, camada interna, camada externa e o "envelope superficial” (Noirot,
1970, apud Thorne, 1980).

A célula da rainha esta localizada proxima ao centro, mede entre 1-1,6 cm e possui uma
textura dura e densa. Ao redor dela, encontra-se a camada interna que possui galerias maiores
com uma densidade mais leve comparada a célula central e a camada externa - esta tltima com
galerias menores - proporcionando maior densidade e dureza a estrutura. Acredita-se que essa
conformacdo das camadas seja essencial para proteger a col6nia contra ataques de predadores

vertebrados e danos causados por fatores abidticos, como quedas de galhos (Thorne, 1980).

O “envelope superficial” cobre a camada externa, mas ndo esta diretamente ligado a
suas camaras, possuindo pequenos orificios que se conectam as galerias da camada adjacente.
Provavelmente os orificios sejam essenciais na troca de ar e a termorregulacdo da coldnia
(Thorne, 1980). A coloragdo é marrom clara e a textura mais suave se comparadas aos ninhos
de Nasutitermes corniger. Isso da ao envelope uma aparéncia semelhante ao couro. E possivel
observar algumas "rachaduras" lisas, as quais podem ser reconstruidas pelos cupins caso seus

ninhos sejam danificados, ou devido a um aumento interno do mesmo (Thorne, 1980).
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Figura 2: Ninho de N. ephratae em fragmento de Mata Atlantica na Universidade Federal da

Paraiba (UFPB) localizada na cidade de Jodo Pessoa-PB.
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Figura 3: Camadas interna e externa do ninho de N. ephratae (adaptado do Thorne, 1980).



2.5.  Atividade de reparo de ninhos

Possivelmente a evolucdo da arquitetura dos ninhos tenha ocorrido em paralelo com o
“estilo de vida” dos cupins, sendo a protecdo contra predadores o principal motivo que levou a
forma atual (Noirot & Darlington, 2000).

Inclusive das castas estéreis, os soldados das diversas espécies de cupins sao
responsaveis pela defesa dos ninhos, utilizando uma variedade de "armas" mecanicas e
quimicas. Além disso, os operarios defendem e recuperam o ninho em situacfes de emergéncia,
evacuam a prole e até mesmo atacam possiveis predadores. Ao longo da histdria evolutiva,
surgiram novas estratégias em busca pela homeostase em relacdo a temperatura e umidade
internas dos ninhos (Noirot & Darlington, 2000; Aiki et al, 2019).

Assim, os ninhos se tornaram sistemas mais fechados, diminuindo a acdo do ambiente
externo sobre a colénia, mas desenvolvendo interacdes ecoldgicas com outros organismos, a
exemplo dos cupins cultivadores de fungos, mencionados anteriormente (Noirot & Darlington,
2000). Tudo isso ressalta a importancia do rapido reparo dos ninhos para manter a homeostase

da coldnia.

Devido a elevacdo acelerada na temperatura média global causada pelas mudancas
climéticas e da importancia dos insetos no equilibrio ecoldgico, nosso trabalho sobre atividade
de reparo dos ninhos em Nasutitermes ephratae € justificAvel. Considerando a variagdo térmica
do ambiente ao longo do dia, verificar a existéncia de algum padrdo e alteracdes desse
comportamento de reparo € algo importante para a conservacdo desses insetos, mas também
para a preservacao de diversos outros grupos de animais e plantas. A investigacao tem potencial
para a elaboracdo de propostas de medidas que mitiguem possiveis danos ao ecossistema dos

quais 0s cupins sdo parte essencial.
3. OBJETIVOS GERAL

Investigar padrdes de atividade de reparo dos ninhos de Nasutitermes ephratae em

fragmento de Mata Atlantica no nordeste do Brasil.
3.1.  Objetivos especificos

Verificar se a variacdo térmica ao longo do dia influencia a atividade de reparo de ninhos

de Nasutitermes ephratae.
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4. MATERIAIS E METODOS
4.1. Registro de temperatura

A priori foi realizado o registro da temperatura ambiente proxima a dois ninhos de
Nasutitermes ephratae, localizados no fragmento de Mata Atlantica (circulado na Figura 5),
situado no campus | da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), na parte de atras da biblioteca
central, com uma area aproximada de 8,22 hectares (Alves, S. 2010). Para isso, utilizou-se um
DatalLogger (modelo: HH374; marca: Omega), juntamente com termopares do tipo K de juncéo
exposta (Hikari, modelo Hk-p01), para registrar a temperatura a cada 10 minutos ao longo de 3
dias. Esta etapa teve como objetivo estabelecer os parametros das temperaturas ao longo do dia
e observar se estas seguiam um padrdo circadiano, analisando os momentos de temperatura
méaxima e minima.

Em seguida, foram estabelecidos quatro horarios para a coleta de imagens dos ninhos,
correspondendo ou préximos de quando a temperatura era a maxima, minima e aos horarios de
ascensdo e declinio ap6s o pico de temperatura maxima (Figura 4). Além disso, foram
registradas as temperaturas na camada interna, externa e entre a camada externa e o envelope,

como também da temperatura ambiente
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Figura 4: Temperatura ambiente comparada ao longo de dois dias, registrada proxima a dois
ninhos de N. ephratae. As setas indicam os pontos e os horarios escolhidos para fazer as coletas

de imagem.



11

Para coleta da temperatura no interior dos ninhos, os termopares foram posicionados em
cada camada com o auxilio de uma broca longa de videa (diametro de 6 mm e comprimento de
300 mm), acoplada a uma furadeira elétrica com alimentacéo a bateria. Posteriormente, foram
inseridas canulas de polietileno nos locais onde os termopares seriam colocados, a fim de
prevenir ataques de cupins aos termopares. Considerando que a parede da camada externa
apresenta maior resisténcia a penetracdo em comparacao com a camada interna, foi utilizada a
resisténcia a perfuragdo como critério para determinar se a camada externa havia sido perfurada.
Apos atingir a camada interna, foi estabelecido o padrdo de realizar furos com 140 mm de
profundidade para a inser¢do dos termopares. Quanto & camada externa, definiu-se que a
profundidade do orificio seria de 15 mm. Ap6s um periodo de trés dias (para permitir reparo),

o Datalogger foi instalado e deixado registrando durante 24 horas
4.2.  Marcagéo e volume dos ninhos

Em seguida, varios ninhos foram amostrados no local de estudo, mas apenas nove ninhos
foram selecionados pois possuiam valores de volume aproximado (Tabela 1), visando eliminar
possiveis interferéncia do volume do ninho na temperatura interna. O volume dos ninhos foi
calculado utilizando a formula para o volume de um elipsoide (V= 4/3mabc), considerando-se
gue um ninho de N. ephratae possui essa forma, conforme representado na Figura 2 (Thorne,
B. 1980). As medidas dos ninhos foram obtidas por meio de um paquimetro construido com

cano de PVC e uma fita métrica.

Googhe Earth

Figura5: Fragmentos dé Mata Atlantica na Universidade Federal da Paraiba (UFPB) localizada
na cidade de Jodo Pessoa-PB, area onde foram realizadas coletas de dados circulada em

vermelho.



Tabela 1: Volume dos ninhos de N. ephratae utilizados no trabalho. Onde A, B e C séo os

raios laterais das colbnias.

Volume dos ninhos

A

B

C

N° Volume (L)
1 28 27,5 39,5 127,3
2 265 265 30 88,2
3 28,5 27 35 112,8
4 25 25 33 86,4
5 23,5 28,5 40 112,2
6 27 31 35 122,6
7 24 23,5 32 75,6
8 27 26,5 40,5 121,3
9 26,5 26 35 101,0
Média 105,3
Desvio Padréo 18,4
Coeficiente de variacdo 17,47
4.3. Registro de imagens dos ninhos

12

Foram realizadas coletas de dados em quatro horarios distintos, as 06:00, 08:00, 12:00

e 20:00 em cada um dos nove ninhos. Utilizou-se uma moldura de PVC, medindo 5x5 cm (25

cm?), com o intuito de manter um padrdo de area de amostragem (Figura 6), juntamente com

um estilete para a remoc¢do do envelope dos ninhos. Apés 3 minutos da remocdo, foram

capturadas imagens utilizando um smartphone (iPhone 13; Apple) montado em um tripé, nos

horéarios mencionados anteriormente. 1sso permitiu a contagem visual dos individuos presentes

na area cortada e a observacédo de variacdes na quantidade de individuos ao longo dos quatro

periodos. Os cortes foram efetuados em um dado horario, e apds um intervalo de 3 dias (para

permitir o reparo do envelope), novas observacdes eram realizadas em diferentes horarios.

Todas as imagens capturadas foram impressas em papel fotografico A4 para facilitar a
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contagem visual. Entdo, foi realizada uma contagem dupla para obter uma média e utilizar os

resultados como dados para analise.

Atlantica na Universidade Federal da Paraiba (UFPB) localizada na cidade de Jodo Pessoa-PB.

4.4, Analise estatistica

A comparacdo do numero de individuos em atividade de reparo, em diferentes
temperaturas foi realizada através da analise de variancia (ANOVA) de fator unico (horario de
registro) com medidas repetidas, utilizando o programa R.Studio (versdo 2023.12.1),

juntamente com pacotes adicionais.
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Flgura 7: Locallzagao dos nlnhos de N ephratae em fragmento de Mata Atlantica na

Universidade Federal da Paraiba (UFPB) localizada na cidade de Jodo Pessoa-PB.
5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Padrdes diarios da temperatura em um fragmento de Mata Atlantica

Apbs registrar a temperatura ambiente ao lado de dois ninhos no fragmento de Mata
Atlantica no campus | da UFPB por um periodo de dois dias (entre os dias 16 e 17 de marco de
2024), foi possivel identificar uma semelhanca entre as médias de temperatura desses registros.
Isso indica que, ao comparar os dois dias, a temperatura no ambiente foi bastante semelhante
nos mesmos horarios ao longo desses dias, sugerindo que a temperatura ambiente segue um
ciclo de pouca varia¢do, quando ndo submetida a outros fatores abidticos, como as chuvas.
Adotou-se que os horarios de temperatura maxima, minima, ascendente e declinante foram,
respectivamente, as 12:00 horas, as 06:00 horas, as 08:00 horas e as 20:00 horas. Esses horarios
foram selecionados para realizar a observacdo da atividade desses animais e a captura de
imagens desse comportamento. Tendo em vista que muitos estudos mostram que 0s animais
ectotérmicos sofrem uma influéncia direta da temperatura (Altermatt, 2010; Robinet & Roques,
2010), mudando seu comportamento e atividade (Raza et al., 2015). O objetivo era investigar

se a variacdo da temperatura ambiente exercia influéncia sobre a atividade de reparo dos ninhos.
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O registro da temperatura em quatro ninhos e em suas quatro camadas, incluindo o ambiente,
mostrou que a medida que a temperatura ambiente aumenta, as temperaturas das camadas
também sobem. No entanto, observou-se que a termorregulacdo realizada pelos cupins
desempenha um papel mais significativo nesse processo. Isso se deve ao fato de que a
temperatura ambiente apresenta uma varia¢do consideravel ao longo do dia, diferentemente da
temperatura nas camadas internas e externas do ninho, onde permanece mais estavel, com pouca
variacdo (conforme ilustrado na figura 8). Esse fendmeno de termorregulacdo ja foi
documentado em diversos estudos anteriores (Claire et al, 2014; Janowiecki et al, 2019). O
comportamento termorregulatério dos cupins é crucial para manter um ambiente propicio
dentro do ninho, tanto para a coldnia quanto para os fungos cultivados por certas espécies de
cupins (Claire et al, 2014; Janowiecki et al, 2019).

3254
3
= Camada
® e
% 30.0- Interno
s L
3 —=— Externo
% € 1 —— Envelope
= .
—T Ambiente
27.54 - | !
25.0 1 B
0&:00 0800 12:00 20:00

Horas
Figura 8: Relacdo das médias de temperatura nas diferentes camadas dos ninhos de N. ephratae

em diferentes horarios. Quatro ninhos foram monitorados durante o periodo de coleta de dados.
5.2. Respostas de atividade de reparo de ninhos de Nasutitermes ephratae

Apos a realizacdo da contagem visual dupla de todas as imagens, foram calculadas as
médias dessas contagens, conforme apresentado na Tabela 2. Esses valores foram entdo usados

como dados para andlise estatistica que revelou a auséncia de relacao (F=1.09; P = 0,361) entre



16

temperatura (representada pelos diferentes horarios de registro) e a quantidade de individuos

envolvidos na atividade de reparo do ninho

Tabela 2: Quantidade média,desvio-padrao e coeficiente de variagdo do nimero de individuos
por ninho em cada horario de registro. Em vermelho estéo representados os ninhos que tiveram

temperatura registrada. O asterisco representa ninhos identificados como “outliers”.

NUMERO DE INDIVIDUOS

Ninho 06:00 08:00 12:00 20:00
1 243 282 255 205
2 269 305 202 219
3 167 135 198 269
4 187 218 193 255
5 271 224 228 229 *
6 47 115 104 110
7 164 258 273 233 *
8 290 315 341 347
9 169 215 207 168
Média 201 230 222 226
Desvio padrao 76 70 65 66
Coeficiente de Variagcao 38,04 30,40 29,26 29,16

A auséncia de efeito da temperatura pode ser devida a possibilidade de os cupins da
populacdo estudada apresentarem uma grande faixa de tolerancia térmica para atividade de
reparo, e/ou & menor variagdo da temperatura no interior da colénia em relacdo ao ambiente.

Essa maior estabilidade térmica no interior da coldnia pode ser devido & natureza
isolante do material do qual o ninho é construido, auxiliando na manutencdo de uma
temperatura estavel e no controle do impacto da variagdo ambiente (Korb e Linserimair, 2000;
Claire et al., 2014).

Além disso, 0s cupins tropicais sdo altamente adaptados a uma faixa especifica de
condigdes climaticas, sendo suscetiveis a qualquer alteracdo na temperatura ambiente (Korb e
Linserimair, 2000). Muitos estudos tém investigado essa correlacdo, especialmente focando na
atividade dos cupins durante o forrageamento. Normalmente, essa atividade é avaliada através
da medicdo de uma &rea especifica dos trilhos construidos pelos cupins, ou até mesmos em
troncos, nos quais uma contagem dos individuos presentes é realizada. No entanto, o prop6sito

do presente estudo foi quantificar a quantidade de individuos envolvidos no reparo do ninho e
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analisar se essa quantidade variava ao longo do dia, considerando a flutuagdo da temperatura
ao longo do tempo.

Algo que pode explicar nossos resultados sdo os ninhos e os materiais utilizados na sua
constru¢do com uma composi¢do de isolantes térmicos, os quais auxiliam na manutengéo de
uma temperatura estavel e no controle do impacto da variagdo da temperatura do ambiente
(Korb e Linserimair, 2000; Claire et al., 2014).

As temperaturas das camadas interna e externa dos ninhos variam pouco, e é possivel
que esses sejam valores 6timos de temperatura para a atividade de reparo dos ninhos,
independente do horéario do dia. Dessa forma, a temperatura ambiente ndo teria efeito direto
sobre esse comportamento. Além disso, a arquitetura do ninho pode ter favorecido um maior

controle térmico e de umidade dentro do ninho. (Noirot & Darlington, 2000; Aiki et al, 2019).

- L ]
3001 ,
1 .
. Periodos
5 B3 06:00
Z 200- A I BH 0s:00
L e B 12:00
B3 20:00
&
1001 ¢
[}
06:00 08:00 12:00 20:00

Periodos

Figura 9: Relacédo entre as médias (triangulo) do nimero de individuos nos quatro periodos.

A figura 9 mostra que as médias dos valores de nimero de individuos envolvido no
reparo ao longo dos diferentes horarios de registro estdo bastante proximas (a média €
representada pelo tridngulo), mas ainda ha alguns valores dispersos nos horérios de 12:00 h e
20:00 h (representando os outliers), correspondentes aos ninhos 6 e 8. Adicionalmente, foi
gerado um grafico de linhas onde cada linha indica um ninho, oferecendo uma compreensao
mais clara da variacdo na quantidade de individuos ao longo do dia em cada um dos ninhos,

conforme apresentado na Figura 10. A analise visual do gréfico indica ndo haver um padréo
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Unico de quantidade de individuos recrutados para a atividade de reparo ao longo do dia,

sugerindo uma heterogeneidade no comportamento de reparo do ninho para essa espécie.

Ninho

Z 200 1 7

100+

L x e = & . = )

06:00 0&:00 12:00 20:00
Horas

Figura 10: Relagdo periodica da quantidade de individuos de N.ephratae recrutados na
reconstrucdo da col6nia.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo demonstra que, a temperatura ambiente ndo exerce uma influéncia
significativa nas atividades de reparo de ninho da espécie Nasutitermes ephratae. Trabalhos
anteriores sugerem que a coldnia das térmitas mantém um comportamento de termorregulacéo
crucial para seu desenvolvimento, reparo de seus ninhos, entre outros atividades. O calor
metabdlico produzido por suas castas desempenha um papel fundamental na manutencdo da
temperatura do ninho, bem como nas atividades desses animais, proporcionando um ambiente
mais favoravel para a coldnia e suas interagBes ecoldgicas. Esse deve ser o caso para a espécie
estudada. Além disso, os materiais utilizados na construcdo dos ninhos contribuem nesse
processo de regulacdo térmica, conforme relatado por pesquisas com outras espécies de cupins.
Novamente, esse pode ser 0 caso para ninhos de Nasutitermes ephratae. No entanto, mais
estudos sobre comportamento e biologia termal sdo necessarios para estabelecer uma relacdo

mais precisa entre esse comportamento e suas implicacdes nas atividades da colénia.
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