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Resumo

Neste trabalho registrei o cronograma de vdos e estudei diversos
aspectos do comportamento de liberagdo dos alados de 24 espécies de
térmites no Parque Nacional das Emas, em Goias. Durante toda uma
estacdo de revoadas, que durou 47 dias, observei a ocorréncia de 39
eventos. Os resultados apontam para a existéncia de estratégias contra a
predagdo no momento da saida dos alados, mas ndo na determinagéo da
época de v60, que me pareceu influenciada pelas condigdes ambientais. O
mesmo tipo de condicionamento deve ter sido responsavel pela ocorréncia
de eventos simultaneos (vbéos com mais de uma espécie), jA que néao
encontrei evidéncias consistentes de que esse comportamento seja uma
estratégia adaptativa, como defendem alguns autores. Existiu um padrao
claro de variagcéo de tamanhos e cores entre os alados diurnos (que séo,
em geral, menores e mais escuros) e os noturnos (maiores e mais claros).
Na minha opinido as cores sdo determinadas por limitagdes ambientais
relacionadas a radiagado solar, mas os tamanhos podem resultar de um

processo adaptativo.
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Summary

In this work | have recorded the periodicity of flights and | have studied
several aspects of the alates releasing behaviour in 24 termite species in
the Emas National Park, State of Goias, Brazil. During a whole swarm
season, that lasted for 47 days, 1 registered the occurrence of 39 swarm
events. The results have indicated the existence of strategies which avoid
predation during the release of alates. The timing of flights, however,
seems to be influenced by environmental constraints. The same constraints
may have been responsible for the occurrence of simultaneous events,
since | have not found consistent evidences which support the thought for
an adaptative strategy, as suggested by some authors. There was a clear
pattern of sizes and colours variation between the diurnal (whose are,
generally, smaller and darker) and nocturnal (bigger and lighter) aiates_,. In
my opinion, the colours are determined by environmental constraints
related to solar radiation, but the sizes may result from an adaptative

process.



Introducio

O processo de revoada e fundagdo de uma nova colénia pelos
térmites constitui uma atividade eminentemente sazonal (Nutting, 1969),
embora existam alguns registros de produ¢édo mais ou menos continua
de alados ao longo de todo o ano - mesmo que com periodos de pico -
em "térmites inferiores”, como, por exemplo, Cryptotermes havilandi
(Kalotermitidae) (Wilkinson, 1962). Esse processo é representado por
uma sequéncia de eventos que dura geralmente alguns méses, dividida

em trés etapas:

Atividades pré-vbo, caracterizadas pela produgdo de uma geracéo

anual de alados na colénia ja estabelecida.

Véo, quando um numero variavel de individuos sexuados deixa a

colbnia e se dispersa na area adjacente.

Atividades pés-vdo, representadas pelo pouso, perda das asas, corte,

pareamento, escolha do local e inicio da construgéo do ninho.



Atividades pré-vbo

O inicio da produgado de alados ocorre, em geral, cerca de alguns
méses antes do vdo e, na regido do cerrado, onde estes parecem
ocorrer todos no inicio da estagdo chuvosa (entre setembro e
novembro), a presenga de ninfas jovens de alados ja é observada nos
ninhos a partir do més de maio (Domingos, 1980, para Armitermes
euamignathus (Termitidae), Observagées pesscais do autor para
Cornitermes cumulans e Nasufitermes sp, Termitidae). No Brasil ainda
nao existem estimativas da porcentagem de alados em relagéo ao total
de individuos da colbnia, mas para outras regides (América do Norte,
Australia, Africa e india), Nutting (1969) sumariou os trabalhos
existentes até entdo, indicando que ela varia de 2,4% a 43,0%.
Posteriormente, Nutting & Haverty (1976) encontraram valores de 0,04%
para as populacdes de Heterotermes aureus (Rhinotermitidae) e de 0,11
a 0,13% para as de Gnathamitermes perplexus (Termitidae), ambas no
Arizona-EUA. Thorne (1983) cita que, no Panama, coldnias de
Nasutitermes corniger (Termitidae) com 50.000 a 400.000 individuos
produzem de 5.000 a 25.000 alados. Em biomassa (peso seco) ela
encontrou variacdo de 1,2 a 72,1%, com média de 35,3%, no periodo
imediatamente anterior ao v6o nupcial. Nielsen & Josens (1978) ja

haviam indicado que os alados de Trinervitermes geminatus (Termitidae)



representam mais de 15% e os de Ancistrotermes cavithorax
(Termitidae) mais de 50% da energia total da coldnia.

O processo de desenvolvimento de individuos reprodutores na colénia
tem ainda muitos aspectos desconhecidos. Na familia Termitidae os
individuos de 1° instar, apés sofrerem a 1° ecdise, dao origem a duas
linhas: uma sexuada, que se inicia com ninfas dotadas de broto alar e se
desenvolve até os imagos, e outra assexuada, que resulta em soldados
e operarios (Noirot, 1985b). Nas demais familias ha uma grande
variagdo de padrées (Watson & Seweill, 1981; Noirot, 1985a). Em
qualquer caso a falta de evidéncias torna improvave! a existéncia de
diferengas genéticas entre os reprodutores e as outras castas. Miler
(1968) afirma, inclusive, que imediatamente apds a eclosido todas as
larvas “sao equipotentes, e a casta a que pertencerdo é a expressio de
fatores sociais e ambientais”.

Noirot (1985b) mostra que atualmente alguns estudos sugerem a
importdncia da ac¢&dc do horménio juvenil e do ecdisteroide,
reconhecendo, contudo, que o problema da determinagdo da casta

permanece sem solugio.

Véo

Na época da saida dos alados, grande parte da coldnia se envolve

nas atividades de preparagéo e depois na assisténcia a eles. Operarios



se encarregam de abrir orificios na parede dos termiteiros, na madeira
ou, no caso de espécies subterrineas, tineis no solo. Essas estruturas
podem terminar em simples aberturas ou em construgbes especiais
como pequenas torres ou plataformas horizontais. No Brasil, Domingos
(1980) e Mill (1983) registraram a existéncia dessas estruturas em A.
euamignathus, C. cumulans e trés espécies (n&o identificadas) de
Anoplotermes (Termitidae). No momento da saida existem, também, em
muitas espécies, participagdo ativa dos operarios, auxiliando os alados,
e dos soldados, que se colocam em posicédo de defesa. Uma revisdo dos
varios comportamentos observados pode ser encontrada em Nutting
(1969).

Existem aigumas observagcbes sobre a sazonalidade dos véos e os
possiveis fatores que os afetam, e Nutting (1969) tentou sintetizar as
informagdes existentes até entdo, com as seguintes conclusées:

a) Nas regides com estacéo fria definida e distribuicio mais regular de
chuvas, as revoadas ocorrem, em gerai, na estacdo mais qu'ente. Nos
tropicos, onde as estacdes ndo sao fortemente definidas por
temperatura, o véo de muitas espécies ocorre na estacdo chuvosa.

b) As revoadas de cada espécie geralmente tém lugar em horarios
caracteristicos do dia, que o autor agrupou em: "Dia", "Crepusculo" e
"Noite".

c) Parece que algumas espécies realizam, a cada estacéo reprodutiva,

muitos v6os com poucos individuos de cada vez, enquanto que outras



realizam um ou poucos vbos com muitos individuos. No entanto, como ©
autor afirmou, essa generalizagdo foi baseada em "poucos casos bem
documentados e, provavelmente, a variedade de situagdes aumentara 3
medida em que um ndmero maior de espécies forem cuidadosamente
estudadas”.

Posteriormente, Nutting (1979) observou a revoada de 16 espécies no
Arizona, EUA, mostrando que cada uma tem seu periodo de véo, que
varia de menos de um mes, para Tenuirostritermes tenuirostris
(Termitidae), até mais de trés meses, para Amitermes coachellae
(Termitidae). Ele concluiu que os "térmites superiores” tendem a ter uma
estacdo mais curta de revoada, realizando poucos vdos, concentrados
‘em um intervalo de apenas alguns dias, e que o contrario ocorreria com
os "térmites inferiores”.

Thorne (1983) apresenta algumas vantagens do vdo dnico: 1)
Saciagdo dos predadores; 2) Aumento da probabilidade de encontrar e
selecionar o parceiro; 3) Se esse véo for no inicio da estagdo chuvosa,
o casal tera ainda quase toda essa estagéo para a constru¢do do ninho
e a produgdo inicial da prole. No entanto, segundo a autora a producéo
simultdnea de todos os alados da colénia é muito dispendiosa e ela
acredita que essa estratégia s6 esta ao alcance de coldnias grandes e
vigorosas. Colénias menores ou mais fracas escalonariam a producéo e,

consequentemente, a liberagcdo dos alados.



Com relagéo ao horario de véo, Nutting (1979) dividiu o dia em quatro
intervalos (portanto, um a mais em relacéo a sua proposta de 1969):
"Antes do amanhecer”, "Dia", "Creplsculo” e "Noite", sendo que cada
espécie realizou seus v6os em horarios definidos. Ele discutiu esse fato
em termos de estratégia contra predacédo. Alertando que se trata de uma
discuss@do meramente “intuitiva" e "especulativa", ele apresenta a
hipétese de que certos horarios seriam evitados por serem os de maior
risco.

A duragao do vdo €, geralmente, pequena (Nutting, 1969). Em
condigbes experimentais, Myles (1988) registrou vdos de até mais de 20
minutos em Pferotermes occidentis (Kalotermitidae). Ele sugeriu que
véos longos diminuem a chance de recolonizagdo do mesmo local da
colénia parental e minimizam o pareamento com irméaos. Dessa forma, a
duragdo do vdo controlaria o grau de exogamia. Para Myles, "o padrio
de alternancia entre exo e endogamia &, possivelmente, um importante
fator no controle da estrutura genética das populagbdes de térmites”.

Para que haja exogamia, contudo, ndo bastam vdos longos, mas é
necessaria a realizagéo de vbos simultdneos por mais de uma colénia. A
guestdo tem sido levantada (Harris & Sands, 1965; Nutting, 1968) e
talvez o maior problema envolvido nessa discussao seja a dificuldade
metodd!égica para se determinar (e, consequentemente, a extrema
caréncia de dados a respeito) a frequéncia com que o pareamento é

feito com individuos da mesma e de outra colénia. A opinido de Grasse



& Noirot, emitida num trabalho classico de 1951, de que a regra é o
endocruzamento, ndo é apoiada por outros autores, como Wynne-
Edwards (1962).

A ocorréncia de sessdes sincronizadas de v6o, no entanto, pode ter
outro efeito, na opinido de Nutting (1979): a prote¢do mutua contra
predag&o, que geralmente ocorre em comportamentos comunais, como
os de "flocking" e "schooling”, no sentido usado por Wilson (1975).

O dudnico trabalho contendo observagbées mais detalhadas sobre
revoadas no Brasil € o de Mill (1983), que registrou a distribuicdo anual
e diaria de voo de 23 espécies em 3 locais, sendo dois (Maraca-RR e
Iqué-Juruena-MT) na Amazdnia e um (a Fazenda Agua Limpa - D.F.) no
Cerrado. Neste Gltimo, onde foram observadas 11 espécies, todas
revoaram entre setembro e outubro, sendo 5 de véo diurno, 3 de vdo
noturno, 2 crepusculares e 1 que voou em mais de um horario. O autor,
contudo, nao chegou a discutir esses resultados em termos de alguma
estratégia de vida.

A Ecologia de térmites € um campo de investiga¢do ainda novo no
Brasil, e 0os primeiros estudos mais consistentes datam de menos de
duas décadas. Atualmente é uma area em franco desenvolvimento, e
esse estagio sé foi possivel gragcas aos trabalhos pioneiros de Renato
Lion Araujo - entre os quais se sobressai o “Catalogo dos Isoptera do
Nove Mundo” (Araujo, 1977) - que abriram caminho para o conhecimento

da fauna termitoldgica brasileira.



Atividades pés-vbo

Ap6s o vOo tem lugar uma sucessido de comportamentos que culmina
com a formagao dos pares, a procura de um local adequado e o inicio da
construgéo do ninho. Quais comportamentos sdo executados e a
sequéncia em que eles ocorrem parece variar um pouco de uma espécie
para outra, e uma revisédo pode ser encontrada em Nutting (1969).

‘De um modo geral, os eventos pds-v6o sédo os seguintes:

1. Pouso e perda das asas. A perda das asas é uma caracteristica

bem desenvolvida na Ordem Isoptera e, segundo Myles (1988), ocorre
de duas maneiras: “Assistida pelo substrato”, em que as asas s&o
presas contra objetos e o individuo anda em semi-circulo, produzindo
uma forga que arranca as asas; e "Automatica”, em que os térmites sédo
capazes de liberar suas asas mediante apenas certos movimentos
rapidos.

2. Corte e pareamento. A partir daf inicia-se um processo de corte que

na sua forma mais comum se compde, basicamente, de duas partes. A
primeira € a atragédo do parceiro, um comportamento a que a literatura
se refere como "calling". A segunda, que se inicia apés o encontro, é
uma especie de caminhada, conhecida como "tandem”, onde um dos
individuos segue exatamente atras do outro, muitas vezes tocando a
extremidade posterior do que vai a frente, aparentemente a procura de

um local para iniciar a construg&o do ninho. Leuthold (1977) afirma que



duas glandulas estdo frequentemente envolvidas na comunicagéo
quimica durante a corte: a glandula esternal, situada geralmente entre o
4° e o 5° tergitos, e a glandula tergal, situada nos 2 ou 3 dltimos tergitos
abdominais. Segundo esse autor, na familia Termitidae é sempre a
fémea que atrai o macho, pela exposi¢cdo das duas glandulas, e é ela,
também, que lidera o “tandem”. Nos outros grupos o comportamento é
mais diversificado, e tanto © macho quanto a fémea podem liderar o
ritual de corte. Leuthold salienta, ainda, que n&o se conhece a fungdo
de cada glandula nas diferentes fases do processo.

A partir dai, o casal da inicio a construgdo do ninho, com a abertura
da primeira galeria, onde se instala e comega o processo de

acasalamento.
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Objetivo

O objetivo deste tabalho foi estudar aspectos do comportamento dos
alados nas diversas fases do processo de revoada, em uma comunidade

de térmites do Parque Nacional das Emas, Goias.
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Materiais e Métodos

Descrigao da Area

O Parque Nacional das Emas € uma unidade de conservagdo com area
de aproximadamente 132.000 ha, administrada pelo IBAMA (Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis).
Localiza-se na regido sudoeste do Estado de Goias (Fig. 1), entre as
coordenadas 17°49’ e 18°28° S e 52°39’ e 53°10' W (Anon., 1989),
portanto na area central da Provincia Biogeografica do Cerrado, e sua
altitude varia entre 650 e 1000 m (Anon., 1981).

Do ponto de vista geomorfolégico, a paisagem do Parque ¢
determinada pelo divisor de aguas entre os Rios Formoso e Jacuba,
consistindo, toda a sua parte central, de “campos levemente ondulados,
com drenagens dirigidas a leste (para o Jacuba) e ao sul e oeste (para o
Formoso e seus formadores)” (Anon., 1981).

A vegetacdo é dominada pelas fisionomias mais abertas de cerrado
(“campo sujo” e “campo limpo”), possuindo também areas de cerrado
“sensu-sticto”, e um pequenco fragmento de mata de interflGvio. Nas
nascentes e ao longo dos rios e cérregos ocorrem veredas e matas de

galeria (Anon., 1981). (Fotos 1 a 7).
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Figura 1. Localiza¢do do Parque Nacional das Emas
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Foto 7. Area de campo e mata na regido do “Gléria”.

A importéncia do Parque Nacional das Emas como area de
preservacdo de fauna tem sido ressaltada por varios autores,
especialmente Erize (1977), para quem ele é “o Gnico dos parques sul
americanos em que os grandes mamifercs podem ser faciimente
cbservados”, e Redford (1985), que, além dos mamiferos e aves,
destaca, como um dos aspectos faunisticos que mais se sobressai, o
grande nimero de termiteiros, estimado por ele em cerca de 25 milhdes
(Redford, 1984a). Este autor salienta o fatc de que os grandes
termiteiros de Cornitermes cumulans hospedam as larvas luminescentes

do colebdptero Pyrearinus termitiluminans (Elateridae), que proporcionam
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“uma das mais impressionantes cenas do Parque das Emas, quando a
paisagem ¢é tiransformada numa cidade iluminada por milhdes dessas

larvas”. (Foto 8).

Foto 8. Termiteiro de Cornitermes cumulans & noite, com a lu.... “18céncia das iarvas
de Pyrearinus termitiluminans.
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A area mais intensivamente observada neste estudo foi uma faixa de
200m de largura ao longo da estrada principal, no trecho compreendido
entre o campo de pousoc € 0 marco P,, com comprimento de 26 km, e
também ao longo dos primeiros 2 km das estradas B-J, A-K,, W-Y e X-Z;
(Fig 2). Dessa forma, a area de estudo correspondeu a um transecto de

34,0 x 0,2 km, com um total de 6,8 km?, incluindo a regido da sede (Fig. 2).

Coleta de dados

O periodo total de observacgdes foi de 06 de setembro a 30 de
novembro de 1994, e o dia foi dividido em 3 intervalos:

“‘Dia”, entre 06:00 e 18:00 h, intervalo em que a luminosidade era
grande, permitindo é6tima visibilidade.

“Crepusculo”, entre 18:00 e 19:00, quando havia um processo de
redugao paulatina da luminosidade.

“Noite”, a partir das 19:00 h, inicio da fase de escurid&o, indo até
as 06:00. No final deste periodo (a partir das 05:30) havia uma
fase de inicio da claridade, mas eu preferi ndo criar outro
periodo (que no final ter-se-ia revelado inutil, jA que nao
observei qualquer revoada durante ele).

Obs: Em 2 oportunidades (Tabela X e Fig. 4) as informagbes

referentes a “dia” e “crepusculo” foram agrupadas.
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Observacoes diurnas e crepusculares (Entre 06:00 e 19:00 h):

O procedimento basico minimo para a observagédo (e que acabou
sendo executado apenas nos dias em que n&o ocorreu qualquer revoada
ou, se ocorreu, ela foi muito restrita em termos de localizacéo) era
percorrer de carro o transecto duas vezes por dia, uma de manha e
outra a tarde, procurando-se visualizar a ocorréncia de revoadas dos
dois lados da estrada (a distancia de 100 m de cada lado foi
estabelecida justamente porque era até onde se conseguia avistar).
Quando a observacgéo da tarde nao incluia o crepuisculo ou parte dele, o
transecto era novamente percorrido nesse horario.

Esse procedimento era alterado nas seguintes situacdes:

a) Naqueles dias em que os eventos de revoadas se sucediam com
maior frequéncia (geralmente dias chuvosos), quando, entdo, as
observagdes eram praticamente continuas ao longo de todo o dia .

b) Quando, em qualquer momento fora dos horarios de observacgao,
era detectada uma revoada. Nesses casos, eram feitas todas as
observacdes e anota¢des previstas

c) Em varios dias quando, mesmo n&o havendo sinais de revoadas, se
faziam, fora dos horarios normais, observagdes suplementares em

trechos da area ou mesmo fora dela.
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Observagodes noturnas (Entre 19:00 e 06:00 h):

A noite, como o tipo de observacgéo descrito acima nao é possivel, eu
usei as seguintes técnicas:

1) Uma armadilha luminosa, composta por um pano branco estendido,
a frente do qual era instalada uma lampada alimentada por bateria. Essa
armadilha era instalada em um local dentro da area, e observada a
intervalos regulares, a fim de detectar o aparecimento de térmites. A
lampada ficava ligada por periodos de 30 minutos com intervalos de uma
hora entre eles, e o local da instalagdo da armadilha variava de uma
noite para outra, mas sempre dentro da area do transecto. Quando era
detectada alguma revoada, a ldmpada permanecia ligada por mais
tempo, chegando-se, em alguns casos, a eliminar o intervalo entre um
periodo de acompanhamento e outro. Eu executei esse procedimento em
24 noites, totalizando 106 horas de observagéo.

2) Em outras 20 noites fiz um acompanhamento através da lampada
que existia na sede, e que normalmente permanecia ligada até as 23 h.
Esse procedimento permitiu um total de 80 horas de observagéo.

3) Em algumas noites eu percorria o trasecto ou parte dele de carro, a
baixa velocidade e com os faréis altos ligados, a fim de detectar
revoadas. Esse procedimento permitiu um total de 30 horas de
observagéao.

4) Uma ferramenta auxiliar, que também usei, foi a procura, no inicio

da manha, por asas ao longo das estradas, principalmente, nas pogas
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de agua, o que indicava a ocorréncia de revoadas na noite anterior. S6
levei esse dado em consideracao, no entanto, quando tinha certeza de
que a revoada havia, de fato, ocorrido naquela noite, e no caso de

poder, através das asas, caracterizar a espécie.

A cada evento de revoada detectado, eu adotava os seguintes

N A G ————— e S

procedimentos:

1. Tentar localizar o ponto de saida dos alados; se conseguia,
anotava aspectos do comportamento de saida, como:

a) Presenca de estruturas especiais

b) Presenc¢a de soldados e/ou operarios

c) Taxa de saida dos alados

d) Outros aspectos que parecessem interessantes, como 0s recursos
usados para algar voo.

2. Observar se os vdos vinham de varias diregdes, o que poderia
indicar que estava havendo mistura individuos de colénias diferentes.

3. Observar alguns comportamentos durante o véo, como a formacao
de aglomerados, ocorréncia de pareamentos, e outfcs.

4. Nos casos em que, alem de ter detectado o momento do inicio do
vbo, consegui também fazer um acompanhamento dele e observar os
primei}os pareamentos, anotei o tempo gasto nesse processo

5. Coletar uma amostra dos alados. Caso a revoada se prolongasse

por mais de 10 minutos, coletava outra amostra apds esse tempo. Caso
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descobrisse o local de saida e houvesse operarios e/ou soldados, esses
também eram coletados.

6. Tentar observar corte e destino final dos alados, anotando, sempre
gue possivel, detalhes desse comportamento.

7. Durante todo o periodo de observagbes fiz um cronograma da

ocorréncia de chuvas.

8. Além disso, anotava ainda:

a) Dia

b) Horério (Sempre que possivel o horario inicial e final do evento)

Procedimentos de laboratério

Depois de triar todas as amostras coletadas, identifiquei o material
(em alguns casos separei apenas por “morfo-espécies”) e medi o
comprimento total dos individuos, calculando uma média aritmética
simpies para cada espécie.

Foram coletadas cerca de 100 amostras, que estdo sendo depositadas
na Colegdo da Universidade Federal de Goias, em Goiania. Duplicatas
de parte do material serdo também depositadas no Museu de Zoologia

da USP, em S30 Paulo.
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Observacdes compiementares

Em outubro do ano seguinte (1995) eu retornei ao Parque, onde
permaneci por 12 dias, e pude realizar mais algumas observagées
usando procedimentos semelhantes aos descritos acima. Registrei,
entdo, 4 eventos de revoadas, e os novos dados, embora ndo tenham

sido usados nas analises, s&o apresentados e comentados ao longo do

item “Resultados e Discussao”.

Analise dos dados

As técnicas estatisticas usadas neste trabalho foram:

Analise de Varidncia, seguida pelo teste de “F” e pelos testes de
Tuckey ou Sheffe para contrastes de médias (Sokal & Rohlf, 1981).

Testes de 12, para homogeneidade ou independéncia, neste caso

precedido pela montagem de tabelas de contingéncia (Everitt, 1992;

Siegel, 19586).
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Resultados e Discussio

1) Resultados Gerais

No ano de 1894 ocorreu um ligeiro atraso no inicio das chuvas, e
entre 06 de setembro e 01 de outubro houve uma alternancia de
periodos de sol e periodos nublados, sendo que em alguns dias a
temperatura caia um pouco. A unica chuva ocorreu no dia 14, quando
choveu levemente e esfriou durante a madrugada, com a temperatura
atingindo cerca de 15°C. Durante todo esse tempo néc foi detectada
qualquer revoada de térmites. Eu abri cerca de 100 termiteiros epigeos
e constatei que pelo menos 2 espécies - Spinitermes sp (Termitidae) e
Armitermes sp; (Termitidae) - ja possuiam alados pigmentados,
aparentemente em condi¢des de voar.

No dia 02 de outubro, a tarde, ocorreram as primeiras chuvas mais
fortes e, ao final delas, também as primeiras revoadas. A partir dai
esses eventos foram registrados até o dia 17 de novembro, e estiveram,
de um modo geral, associados a ocorréncia de chuvas. Normalmente
eles ocorrem apés a chuva ou até durante um chuvisqueiro mais leve.
Em algumas noites chegaram a acontecer revoadas fora desses
momentos, mas em geral, sempre que ocorria uma sequéncia de alguns

dias sem chuva, os vbos também eram suspensos.
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Do dia 18 até o dia 30 de novembro ndo ocorreram mais revoadas e o
exame de varios ninhos, todos ja sem alados, reforgou os indicios de
que ja& havia, de fato, se encerrado a estagcdo de véo dos térmites no

Parque Nacional da Emas.

Foram registrados 39 eventos de revoadas que, no seu conjunto,
envolveram 24 espécies. Dezoito desses eventos foram diurnos, 5
crepusculares e 16 noturnos. Vinte e seis deles representaram vdos
isolados de apenas uma espécie e o0s outros 13 envolveram o véo
simultdneo de mais de uma, assim distribuidos: Em 8 voaram duas
espécies, em 4 voaram trés e houve 1 evento com revoada simultdnea

de quatro espécies.

Il) Espécies observadas

Das 24 espécies observadas, véarias ainda ndo puderam ser
identificadas, de sorte que algumas sao referidas pelo nome do género,
ou da sub-familia (como no caso da maioria dos Apicotermitinae) e oito
delas s&o nomeadas apenas por sp; . g. fodas pertencem a familia

Termitidae.

As espécies que revoaram foram as seguintes:

1. Syntermes wheeleri.

2. Syntermes molestus



. Armitermes sp

. Armitermes sp;

. Cornitermes cumulans
. Velocitermes sp

. Spinitermes sp

. Orthognathotermes heberi

© 0 ~N O O A W

. Anoplotermes sp;
10. Anoplotermes sp;
11. Grigiotermes sp
12. Apicotermitinae 1
13. Apicotermitinae 2
14. Apicotermitinae 3
15. Apicotermitinae 4
16. Apicotermitinae 5
17. sp1

18. sp2

19. sp3

20. sp4

21. sp5

22. sp6

23. sp7

24. sp8
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itl) Periodos e horéarios de véo e relagdo com a chuva

A Tabela | mostra os dias em que ocorreram as revoadas de cada
espécie e a Tabela Il exibe, de forma mais detalhada, um quadro do dia
a dia dos vbos e da ocorréncia de chuvas (As revoadas isoladas e
simultaneas, um tema que sera tratado mais adiante, estdo
caracterizadas pelas letras “I" e “S”, respectivamente).

A seguir eu comento alguns aspectos interessantes das revoadas de

cada espécie.

Syntermes wheeleri  Os vbéos se iniciaram em 21/10 e dai até o final
da estacdo eles foram vistos por 6 vezes, com
uma distribuicdo aproximadamente regular ao
longo do tempo. A excessdo do primeiro vbo,
portanto, todos ocorreram na segunda metade da

estacdo.

Syntermes molestus A distribuicdo dos véos observados dessa
espécie caracterizou a existéncia de 2 fluxos de
liberagdo de alados, com um intervalo de 25 dias

entre eles.

Armitermes Spi Os 3 vbos observados ocorreram praticamente no
primeiro tergo da estacdo, e entre os 2 ultimos

houve um intervalo de 12 dias.



Armitermes sp:

C. cumulans

Velocitermes sp.

Spinitermes sp.

O. heberi
Anoplotermes sp;

Anoplotermes sp;

Grigiotermes sp

Apicotermitinae 1

Apicotermitinae 2

Apicotermitinae 3
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Os 2 vbos ocorreram num periodo curto (10 dias)

e também praticamente dentro do primeiro tergo.

Foram observados dois véos dessa espécie,
ambos na segunda metade da estagdo, mas com

um intervalo de cerca de 20 dias entre eles.

O anico vdo observado foi em 16/11, ja& no final

da estacio.

Foram registrados 2 vdos, concentrados no periodo

de uma semana, em torno da metade da estacéo.
Apenas um vobo foi observado, em 17/10
Também apenas um véo, em 20/10

Os vbos observados dessa espécie caracteriaram
2 fluxos de liberacao de alados, com um intervalo

de 15 dias entre eles.
Apenas um voo, em 20/10

Foram observados 4 vdos, concentrados na

primeira metade da estagéo.
Apenas um vobo, em 20/10

Foram registrados 3 vbos, concentrados no
periodo de uma semana, no inicio da segunda

metade da estacio.



Apicotermitinae 4

Apicotermitinae 5

sp1

sp2

sp3

sp4

spb
sp6

sp7

sp8
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Essa espécie voou nos mesmos dias de

Apicotermitinae 3: 25/10, 27/10 e 31/10

Os vbos se concentraram em um periodo de 2

dias, no inicio da segunda metade da estacao

Essa foi a espécie com o maior nimero de vdos
registrados. Eles se iniciaram no primeiro dia da
estagdo, ou seja, 02/10, e durante um periodo de
26 dias (portanto quase que apenas na primeira
metade da estagdo), ocorreram por 7 vezes. O

intervalo mais longo sem vdos foi entre 08 e 20/10.

3 vbos, concentrados na primeira semana da

estacao.

3 vbos, concentrados em um periodo de uma

semana, no inicio do segundo ter¢o da estacgéo.

Apenas 2 vdos, em uma semana, também no

inicio do segundo tergo da estagao.
Um Gnico véo observado, em 17/10
Um dnico véo, no Gitimo dia da estagao

Os dois vbos registrados foram concentrados em

2 dias, no final da primeira metade da estacéao.

Apenas um vdo observado, no inicio da estagéo.
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Tabela . Datas em que foram registradas as revoadas das 24 espécies

Syntermes wheeleri 21/10125/10131/1002/11 [ 11/11 [ 17/11
Syntermes molestus 21/10(23/10 [ 17/11
Armitermes Spi 04/10109/1021/10
Armitermes sp; 12/10 (21710
Cornitermes cumulans 127/10]16/11
Velocitermes sp 16/11

Spinitermes sp 21/10127/10

O. heberi 17/10

Anoplotermes sp; 20/10

Anoplotermes sps 27/10131/10 | 16/11
Grigiotermes sp 20/10

Apicotermitinae 1 02/10|03/10|08/10]23/10
Apicotermitinae 2 20/10

Apicotermitinae 3 25/10(127/10{31/10
Apicotermitinae 4 25/10127/10{31/10
Apicotermitinae 5 27/10128/10

sp1 02/10|03/1004/10|08/10]20/10 |23/10{28/10
sp2 02/10103/10|08/10

sp3 17/10{21/10|23/10

sp4 17/10(23/10

sp5 17/10

spb 17/11

sp7 21/10122/10

sp8 03/10




Tabela Il. Cronograma dos vdos e da ocorréncia de chuvas

ESPECIES { / DIAS —»

O

u

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

16

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

Syntermes wheeleri

Syntermes molestus

Armitermes sp;

Armitermes sp;

Cornitermes cumulans

Velocitermes sp

Spinitermes sp

O. gibberorum

Anoplotermes sp;

Anoplotermes sp;

Grigiotermes sp

Apicotermitinae 1

Sy

Apicotermitinae 2

Apicotermitinae 3

Apicotermitinae 4

Apicotermitinae 5

sp1

Sy

sp2

sp3

Sz

sp4

w

Sz

sp5

sp6

e
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Das 24 espécies observadas, 12 fizeram vbos diurnos, 6 foram

crepusculares e 6 noturnas, conforme a Tabela ili:

Tabela lll. Relagdo das espécies por horario de vdos

Espécies diurnas

Esp. crepusculares

Espécies noturnas

Apicotermitinae 1
Apicotermitinae 3
Apicotermitinae 4
Apicotermitinae 5
sp1
sp2
sp3
sp4
sp5
sp6
sp7

sp8

Velocitermes sp
O. heberi
Anoplotermes sp;
Anoplotermes sp;
Grigiotermes sp

Apicotermitinae 2

Syntermes wheeleri
Syntermes molestus
Armitermes sp;
Armitermes sp;
Cornitermes
cumulans

Spinitermes sp

A questao do escalonamento dos véos vem sendo tratada na literatura

basicamente no nivel

da colbnia.

Miller

(1969) sugeriu que em

Prorhinotermes simplex (Rhinotermitidae), o mecanismo responsavel por

ele pode ser uma inibicdo do desenvolvimendo das ninfas pela agdo

hormonal dos alados adultos. Henderson & Delaplane (1994) afirmaram

BMICAMSP

EEIOTENA SERTRG

—
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que o mesmo mecanismo pode ocorrer em Coptotermes formosanus
(Rhinotermitidae), quando notaram que o intervalo entre um véo e outro
correspondia ao tempo de desenvolvimento entre o Gltimo instar ninfal e
o adulto. Thorne (1983), trabalhando com Nasutitermes corniger
(Termitidae) , tenta explicar a questao, contrapondo duas hipoteses. A
primeira, uma hipdtese adaptativa, do tipo “bet hedging” - no sentido
usado, entre outros por Stearns (1876) e Whithan et al. (1991), em
diferentes situagbes e para diferentes organismos - pela qual a colénia
promoveria a dispersdo dos alados em varios momentos como uma
forma de garantir sucesso reprodutivo. A segunda é baseada na
limitagdo energética, e sugere que apenas colénias grandes, que
possuissem adequado suprimento diario de energia, seriam capazes de
fazer vbos com grande nimero de individuos; as que nao conseguissem
um aporte diario adequado de energia promoveriam o desenvolvimento
dos alados aos poucos, resultando no escalonamento dos véos.

Neste trabalho as informagSes nio se referem as colénias, mas as
poputagdes das varias espécies e, embora sejam ainda insuficientes
para uma conclusdo mais definitiva, deixam margem a algumas
especulagbes que me parecem bastante razodveis: S. wheeleri e C.
cumulans, o0s grandes construtores de montes, fizeram véos
escalonados por um longo periodo, e todos praticamente na segunda
metade da estacdo. Os inquilinos de termiteiros de C. cumulans -

Armitermes sp1, A. sp2, Spinitermes sp e sp8 - ao contrario, voaram
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guase sempre na primeira metade e ocuparam, em média, periodos mais
curtos. As espécies de vdo crepuscular, a excessao de Anoplotermes
sp; , tiveram periodos muito curtos de véo. Mesmo que grande parte
desses comportamentos sejam casuais, alguns deles podem representar
estratégias de vida. No caso dos inquilinos, a liberagdo precoce dos
alados pode ser decorréncia de uma forte competicdo por locais para
formagdo de ninhos, uma vez que grande parte dos termiteiros de C.
cumulans ja abrigam, além dos construtores, varias outras espécies e,

assim, quanto mais tarde, mais dificil encontrar “vagas” disponiveis.

Dos 39 eventos, 23 foram realizados na primeira metade da estagéo
de revoadas e 16 na segunda metade, o que parece indicar que ha uma
tendéncia das coldnias a liberarem o mais réapido possive! seus alados.
Isso pode ter duas vantagens: a primeira, conforme foi salientado por
Thorne (1983), € a de que o casal real tenha ainda pela frente quase
toda a estacdo chuvosa para que possa iniciar a construgédo do seu
ninho; a segunda, a meu ver, & a de que a propria coldnia mae se veja
logo liberada para o trabalho de reconstrugédo e ampliacdo do ninho e,
no caso de algumas espécies, até fazer provisdo de alimentos. Com
efeito, durante os Ultimos dias das observacdes de campo pude ver
varios termiteiros de C. cumulans sendo ampliados, tanto pela prépria
espécie construtora quanto por seus inquilinos, naquelas por¢des que

ocupavam.
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Se, contudo, a estagdo de revoadas for dividida em 3 partes, ao invés

de 2, a distribuigcéo dos eventos passa a ser a seguinte:

1° tergco - 9 eventos

2° tergo - 24 eventos

3° terco - 6 eventos

Essas diferengas séo altamente significativas (x*=14,31; p<0,001), e

sugerem que, apesar das vantagens do vdo precoce, a maioria dos
térmites aguardou um pouco mais para liberar seus alados. Os dados da
Tabela |l mostram que no segundo tergo verificou-se também um
aumento na frequéncia de dias chuvosos. Neste periodo ocorreram
chuvas em 67% dos dias, contra apenas 30% dos dias do 1° tergo. Isso
pode levar a duas explicagdes possiveis para a aparente demora na
liberagéo dos alados. A primeira, uma hipétese adaptativa, é a de que
os termites tenham desenvolvido um comportamento de “prudéncia” a
espera de maior regularidade no ritmo das chuvas permitindo, assim,
que os alados encontrem, em qualquer momento, um solo mais Gmido e,
portanto, facil de ser escavado. A segunda é a de que a sensibilidade
dos térmites a condi¢des de baixa umidade do ar, condicionaria a saida
dos alados aos momentos de chuva ou aqueles préximos dela, quando a
umidade do ar alcanga seus valores maximos. Se for assim, é natural
esperar-se que haja uma forte associagéo entre chuvas e revoadas, e os
dados da Tabela Il oferecem algumas evidéncias de que isso realmente

ocorre,
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Todos os vbos das espécies diurnas e crepusculares foram realizados
dentro do tempo maximo de 12 h apés uma chuva; grande parte deles
ocorreu logo apés a chuva e alguns chegaram mesmo a ocorrer antes
que ela terminasse. Dos eventos noturnos, 3 foram realizados além
daquele tempo; um deles (o vdo de Armitermes sp. do dia 12/10)
ocorreu 4 dias apdés a altima chuva. Isso parece indicar que a
sensibilidade & dessecagdo &€ um fator importante na decisdo sobre
gquando voar. A noite, quando a umidade relativa do ar é sempre mais
alta, algumas espécies conseguem sair. Durante o dia, as aitas
temperaturas que se verificam nessa regido, fazem com que valores
mais altos de umidade relativa do ar s6 sejam alcangados em horarios
mais proximos da ocorréncia de chuvas e, assim, é possivel que os vdos
dos alados das espécies diurnas tenham que estar mais intimamente
associados a tais horarios.

E inegavel, no entanto, que a penetragdc no solo é mais facil se ele
estiver mais Umido e, como a umidade do solo - da mesma forma que a
do ar - esta associada ao aumento da quantidade de chuvas, é possivel
que os 2 fatores atuem em conjunto na determinagéo dos periodos de
voo.

Com relacdo a esse aspecto, ndo observei diferenca entre as espécies
subterraneas e as demais. Nutting & Haverty (1976) indicaram a
possibilidade de que as revoadas dos térmites subterraneos ocorram

mais proximo da chuva porque isso facilitaria a penetragdao deles no
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solo. No entanto, seu trabalho foi feito na regido do Deserto do Arizona,
onde a velocidade de percolagdo da agua deve ser mais aita que no
cerrado. Neste ambiente, os estudos - que comegaram com Schubart &
Rawitscher (1950) - tém mostrado que a &gua se infiltra muito
lentamente, de forma que o terreno permanece Gmido por um iongo
tempo e isso permite a escavacdo dos primeiros tdneis mesmo que ja
tenham se passado varias horas apds a chuva.

A sensibilidade aos niveis de umidade ambiental como um dos
mecanismos que dao inicio ao processo de revoada foi sugerida por
alguns autores. Clément (1956) considerou o aumento da umidade no
solo como um fator condicionante para o véo de Anacanthotermes
ochraceus (Hodotermitidae) e Ruelle (1964) induziu o v6o de
Macrotermes natalensis (Termitidae) antes da época normal
umedecendo repetidamente o ninho. Na opinido de Nutting (1969) a
colénia pode obter informagbes sobre algumas condicdes ambientais
externés tanto através dos tuneis previamente abertos para a saida dos
alados quanto através de poros na parede das galerias mais superficiais
do termiteiro. Essa sugestdo encontra apoio no trabalho de Howse
(1966), que demonstrou a extrema sensibilidade dos térmites ao
movimento do ar. Trabalhando com Zootermopsis angusticolis e Z.
nevadensis (Hodotermitidae), ele notou que alguns individuos percebem
o movimento do ar mesmo quando este se da em intensidade muito

baixa (da 6rdem de um milésimo daquele que se verifica em um cémodo
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fechado). O mecanismo fisiolégico responsavel por essa sensibilidade é
ainda desconhecido, mas esse ultimo autor acredita que 0s sensores

estejam associados aos dois tergos distais da antena.

A Figura 3 mostra a distribuicdo, ao longo de um hipotético “dia
composto”, dos hordrios de voos das 12 espécies diurnas. Esse
resultado foi obtide acumulando-se, num mesmo dia, todos os horarios
em que essas espécies voaram ao longo da estacao. Entre 11:45h e
14:30h (o periodo mais quente do dia), nenhum véo foi registrado e
existiram concentra¢gdes maiores de v6os entre 07:30 e 08:30 h e entre

15:30 e 17:30 h.
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Fig. 3. Distribuicdo dos horarios de voo das espécies diurnas, ao longo de urn “dia composto”.
(Apico = Apicotermitinae)
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A distribuicado dos horarios de véo das espécies estudadas por Nutting
(1979) apresentou, ao longo do dia, 2 intervalos de pausa. O primeiro
cerca de “2 a 3 horas ap6s o nascer do sol” e o segundo “3 a 4 horas
antes do pér do sol”. A esse comportamento o autor atribuiu uma
estratégia anti predagio porque, segundo ele, os principais predadores
(aves, lagartos, pequenos mamiferos e alguns insetos) sao mais ativos e
se alimentam exatamente nesses hordrios. As espécies do Parque
Nacional das Emas estudadas neste trabalho, ao contrario,
apresentaram picos de vdos aproximadamente naqueles mesmos
horarios, apesar da intensa predacédo que se verificava sobre seus
alados, principaimente por aves e varios insetos. Assim, acredito que
.essas espécies adotem outras estratégias para escapar dos predadores
e os horarios de vfos sejam determinados mais pelas condigdes fisicas
do ambiente.

Cabem aqui algumas observacdes sobre a importancia dos alados de
cupins como fonte de alimento para varios animais. Eles representam
uma oferta importante de energia. Em valores absolutos, Nutting &
Haverty (1976) encontraram, para apenas 5 espécies, até 67.000 alados
por hectare no deserto do Arizona. Na regido do cerrado, a importancia
dos térmites de modo geral como alimento de outros animais foi
destacada por Redford (1884b) e Redford & Dorea (1984). Durante o
trabalho de campo eu pude observar, em quase todos os eventos de

revoadas, ocorréncia de predacdo por varios insetos (formigas,
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libélulas, coledpteros, etc) e outros invertebrados (aracnideos) (Fotos 9
e 10) e por muitas aves. Em alguns casos, inclusive, uma inusitada
movimentacdo de aves em um determinado local serviu como sinal de

que estava se iniciando uma revoada.

Foto 9. Aracnidec predando alados de térmites
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Foto 10. Casai de coledpteros em copuia sobre termiteiro de C. cumulans, apds

intensa predacgao sobre os térmites durante uma sesséo de vo.

Dos 4 eventos registrados nas observagcbes complementares
realizadas no ano seguinte (ver pg 24), 2 foram diurnos e 2 noturnos
(Tabela V). Dos 2 eventos diurnos, ¢ primeiro ocorreu imediatamente
apos uma chuva e o segundo durante a manha, apds uma noite em que
havia chovido. Choveu também nos dias que antecederam aos 2 véos
noturnos (de manha, no caso do véo de S. wheeleri e a tarde, no de

C.cumulans).
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Tabela IV. Horarios, espécies envolvidas e simultaneidade dos eventos

de revoadas registrados nas observagoes complementares de 1995

Horario Simultaneidade Espécies envolvidas

Dia S Apicotermitinae 3

Apicotermitinae 4

Dia S Sp1
Sp4
Qutra‘”
Noite I Syntermes wheeleri
Noite | Cornitermes cumulans

eooletei apenas 2 individuos desta espécie e, embora tenham alguma semelhancga
com sp2, pareceram-me um pouco diferentes, podendo tratar-se de outra espécie.

De modo geral, esses dados sdo muito semelhantes aqueles
registrados no ano anterior e corroboram aigumas das interpretacdes
que eu havia feito. Tanto com relacdo aos horarios de véo dessas
especies, quanto no que diz respeito a relagdo com a chuva, esses
novos dados reforgam a discussio anterior. No entanto, nao utilizei
qualguer dessas novas observagGes nas analises, uma vez que
resultaram de coletas esporadicas, sem conexdo com o padréo temporal

que caracteriza a linha geral de abordagem neste capitulo.
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IV) Liberacao dos alados

As especies para as quais obtive informagdes relevantes a respeito da

saida dos alados e os dados obtidos estiao reiacionados abaixo.

Syntermes wheeleri

Seus ninhos tém uma porgéo epigea semelhante
a um monte com aitura geraimente inferior a 0,5m
e base eliptica cujo maior diametro pode alcancar
cerca de 2,0 m ou, as vezes, até mais. Antes do
periodo de vdo os termiteiros apresentam,
distribuidas por toda a superficie, pequenas
dreas de cerca de 10 mm de didmetro, com
textura diferenciada. E provavel que sejam
orificios abertos previamente e a seguir fechados
com uma camada mais fragil, de forma que fica
facil abri-los novamente. No momento do véo,
esses orificios sac “destampados” para a
liberagdo dos aiados.

Enquanto eles estdo saindo, um grande niamero
de soldados e operarios permanece do lado de
fora do monte, patrulhando toda sua extensio.
Todos os termiteiros examinados no dia seguinte
ao vdéo mostraram os orificios novamente

fechados.



Syntermes molestus
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A taxa meédia de saida dos alados por colénia
(estimada a partir de 12 minutos de observagdes
em 9 orificios de 5 termiteiros e também no
naimero médio de orificios por termiteiro (19), com
10 termiteiros amostrados), foi de 228 alados por

minuto.

Seus ninhos sédo subterraneos e a saida dos alados
e feita através de orificios no solo. No dia 17/10
observei pela primeira vez uma movimentagao de
soldados e operarios que salam de 3 orificios
(dispostos aproximadamente como o0s &ngulos de
um tridngulo obtuso, com distancia maxima de 6,5m
entre eles). Constituiam iniciaimente grandes
aglomerados e lentamente iam formando colunas,
nas quais varios soldados se colocavam nas
laterais, com a cabega virada para fora (Foto 11).
Estas colunas se deslocavam por aiguns minutos,
apoés o que se desorganizavam novamente. De um
dos orificios saiam alados, que caminhavam um
pouco na coluna e depois entravam novamente.
Nesse dia ndo voaram.

No dia 23/10 observei situagdo semelhante, sé que
alguns dos alados, apés caminharem na coluna
(sempre na parte mais central), voavam, enquanto

que outros retornavam pelo orificio. (Foto 12).



46

Foto 11. Coluna de S. molestus preparando o vHo dos alados

Fotc 12. Coluna de S. molestus, com um alado saindo e outro retornando ao ninho



Armitermes sp1

Armitermes sp;

C. cumulans
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E inquilino de ninhos de C. cumulans, e nao

consegui ver a saida dos alados.

E inquilino de ninhos de C. cumulans, e também

nao consegui ver a saida dos alados.

Essa espécie & a responsavel pela construgao
dos grandes termiteiros que dominam a paisagem
do Parque. A porgdo epigea forma um monte
cbnico, cuja altura alcanca, normalmente, até 2,0 m
mas, em casos excepcionais pode ultrapassar os
3,0 m (Foto 13). Ao longo do tempo que passei no
campo, abri 60 ninhos em varios locais do
parque, e apenas 9 continham alados, o que
indica que naquele ano foi baixa a porcentagem
dos que os produziram, um fato que parece ter se
refletido no pequeno nimero de vdos detectados
neste trabalho.

Mill (1983) descreveu a saida dos alados de C.
cumulans. Segundo ele, a coldnia constréi, na
parte mais alta do monte, plataformas horizontais
de 3,0 a 10,0 cm de comprimento por 1,0 a 1,5 cm de
largura, a partir das quais os individuos algam v60.
N&o chegei a observar a saida, mas encontrei
termiteiros com plataformas, embora nédo tédo

longas quanto as descritas por Mill.
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Foto 13 (ao lado).
Termiteiro de C. cumulans com
aproximadamente 3,0 m de altiura

Foic 14 (abaixo).
“Torres” para saida de alados,
B provaveimente de Spinitermes sp.




Spinitermes sp

O. heberi

Anoplotermes sp;,
Grigiotermes sp e

Apicotermitinae 2

49

E inquilino de ninhos de C. cumulans e, embora
ndo tenha observado a saida dos alados,
encontrei a colénia ocupando pequenas torres
construidas na base dos termiteiros (Foto 14), o
que pode indicar que a saida se dé através

dessas estruturas.

Os alados saiam de 13 orificios distribuidos num
espaco de aproximadamente 1,0 m° no solo.
Operarios se dispunham em todo o contorno do
orificio, apenas com as cabecas de fora, e os
alados saiam rapidamente. Havia também

operarios e soldados (poucos) do lado de fora.

Essas 3 espécies revoaram simultaneamente e os
locais de saida dos alados eram préoximos (registrei 7
locais em uma area ndao maior que 200m?).

O comportamento das 3 era muito semelhante. Os
alados eram liberados a partir de orificios no
solo, com grande quantidade de operarios do
lado de fora (Foto 15).

Consegui registrar as taxas de saida dos alados
para duas delas:

Anoplotermes sp, (estimada a partir de 3 minutos

de observacao divididos em 2 orificios distantes
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entre si por 3,0 m, e que considerei como 2
coldnias): 39 individuos por minuto.

Grigiotermes sp (5 minutos em 2 orificios
separados entre si por 10 cm): 52 individuos por
minuto. Os operarios que saiam dos dois orificios
se misturavam na defesa de todos os alados,

fazendo crer que se tratava de uma unica coldnia.

Foto 15. Orificio para saida de alados de Apicotermitinae 2,
com grande nimero de operarios do lado de fora.

Anoplotermes sp; E, provaveimente, uma espécie que constroéi

ninhos exclusivamente subterrdneos, e na Gnica
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oportunidade que pude observar, os alados saiam
de orificios no solo, com operarios do lado de
fora. Havia varios orificios proximos mas eles néo
usavam todos ao mesmo tempo. Durante cerca de
1,5 minuto eles saiam por um orificio, e ai o
abandonavam e comegavam a sair por outro.
Durante essa troca alguns operarios entravam e
outros permaneciam do lado de fora. Quando
recomegava a saida dos alados, pelo orificio
seguinte, os operarios que ja se encontravam do
lado de fora se juntavam a outros, que também
estavam saindo, na defesa do novo local, fazendo
crer que todos aqueles orificios pertenciam a
apenas uma colbnia. Consegui registrar esse
comportamento numa sequéncia de 4 orificios em
aproximadamente 0,10 m?. Em alguns momentos
eles saiam de 2 orificios ac mesmo tempo, mas
pareceu claro um padrdo sequencial de

revezamento.

Deve ser, também, uma espécie que constrdi
ninhos subterraneos, e os alados saiam, ao
mesmo tempo, de varios orificios, com operarios

do lado de fora (Foto 16).
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Foto 16. Alados de Apicotermitinae 5 saindo de orificios no solo

A maioria dos orificios, em fung¢do da proximidade
entre eles ou entre os grupos de operarios que os
guarneciam, deixava duvida sobre se p'ertenciam
a colonias diferentes ou ndo. Por esse motivo,
escolhi para fazer a contagem de alados um
orificio isolado, situado a uma distancia de pelo
menos 5,0 m do mais préximo e outros dois,
distantes entre si por 5,0 cm (e afastados dos
demais por pelo menos 7,0 m), entre os quais

havia mistura de operarios do lado de fora.
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A taxa média de liberagdo dos alados foi de 94
individuos por minuto, com 8 minutos de

observacao (4 em cada local).

Essa espécie também ¢é, provavelmente,
subterrdnea, e s pude observar a saida dos
alados em uma Unica oportunidade. Eles safam
de um orificio no solo, com didmetro de cerca de
2,0 ou 3,0 mm. Fiz uma cuidadosa observacgao
num raio de aproximadamente 2,0 m e néo
encontrei outro local de saida.

Nao havia qualquer individuo de outra casta do
lado de fora e durante o tempo em que observei
né&o os vi aproximarem-se da saida do orificio.

A taxa de saida dos alados (estimada a partir
de 7 minutos de observacéao) foi de 17 individuos

por minuto.

Os alados saiam de orificios no solo, sob pés de
gramineas por cujas folhas subiam até
alcangarem a parte mais alta de onde algavam

vbo (Fotos 17 e 18)
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Foto 17. Alado de sp6 “escalando” Foto 18. Aiao de sp6 no topo de
fotha de graminea para algar vbo folha de graminea, de onde alga véo

sp8 E inquilino de C. cumulans e nao consegui ver a

saida dos alados.
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Alguns dos comportamentos descritos acima parecem configurar
estratégias de liberacéo de alados. Pelo menos duas situagdes merecem
ser discutidas.

Em primeiro lugar, o comportamento de sp2 pareceu
fundamentalmente diferente do das demais espécies para as quais
obtive estimativas das taxas de saida. Ela foi, dentre todas, a dnica que
ndo tinha individuos de outra casta do fado de fora do ninho, e também
a que apresentou a menor taxa da saida dos alados. Esses fatos
levaram a hipdtese de que essas diferengas correspondem a duas
estratégias.

A maioria das espécies tenta reduzir a predacgéio sobre seus alados no
momento da saida, mobilizando grande quantidade de operarios efou
soldados para sua defesa. Isso cria uma movimentacdo intensa de
individuos, que facilita sua localizagdo pelos predadores, o que seria
compensado pela redugdo do tempo gasto na saida o que,
consequentemente, aumenta a taxa de liberagéo.

A espécie sp2, por outro lado, faz exatamente o contrario: Libera os
alados lentamenie, sem despertar muita atengéo, dificultando sua
localizag@o pelos predadores.

Um teste para avaliar a significancia estatistica das diferencas nas
taxas médias de saida por minuto necessita de informag¢des sobre a
variagdo delas, ou seja, os valores que elas atingem a cada minuto.

Como eu néo dispunha desses dados sobre todo o tempo de observagao
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(ja que, em alguns casos, a contagem era feita ao longo de 1,5 ou 2
minutos seguidos), tive de usar apenas parte das contagens, motivo
pelo qual algumas médias constantes da Tabela V sdo0 um pouco
diferentes daquelas citadas anteriormente na descrigdo de cada
espécie. Esta tabela mostra todos os casos em que consegui registrar

as taxas por minuto.

Tabela V. Niumero de alados liberados por minuto em 5 espécies

ESPECIES S. wheel Anoplo1l Grigio Apico 5 sp2

124 46 41 105 15

331 31 52 100 20

NUMERO 210 40 55 89 16
DE 190 95 16
ALADOS 317 96 18
238 19

15

TOTAIS 1.410 117 148 485 119
MEDIAS 235 39 49,3 97 17

E T me— —— ]
S. wheel = Syntermes wheeleri, Anoplo 1 = Anopiotermes spy; Grigio = Grigiotermes sp;
Apico 5 = Apicotermitinae 5.

Esses dados, depois de transformados pela raiz quadrada, foram
submetidos a uma analise de varidncia, e o teste de “F” indicou a
existéncia de diferengas muito significantes (F = 55,35 ; p < 0,01). Um

contraste do tipo 4X1 entre sp2 e as demais espécies, submetido ao
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teste de Sheffe, também se revelou significativo (Contraste = 21,74 :
Sheffe = 10,76).

Esses resultados reforcam a interpretagéo acima, indicando que, com
relagdo a protegdo dos alados no momento da saida, essas 5 espécies
utilizaram duas estratégias: 1) Liberarem em massa seus alados,
arriscando-se a chamarem a atengdo dos predadores, o que é
compensado pelo emprego de grande nGmero de operarios e/ou
soldados na defesa e pela redugéo do tempo de saida; 2) Liberarem
lentamente seus alados, resultando no aumento do tempo total de saida
e do risco de que o local seja encontrado pelos predadores, o que é

compensado pela maneira disfarcada com que executam essa liberagéao.

Em segundo lugar, chama a atengdo o comportamento de
Anoplotermes sp. . O revezamento entre os orificios parece indicar
também um recurso para diminuir a probabilidade de localizagdo do
ponto de saida e, consequentemente, a predagdo sobre os alados.

Finalmente, o comportamento de spB, de subir pelas folhas de
gramineas para, entdo, al¢car voo, parece ser relativamente comum entre
os térmites e, segundo Nutting (1969) tem sido observado em outras
espécies. O autor afirma que “na auséncia de torres ou estruturas
similares, os alados de muitas espécies comumente sobem em
pedrinhas, grama, ervas, etc, de onde decolam”, e isso acontece

também com sp6 no Parque Nacional das Emas.
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V) Simultaneidade interespecifica de vdos

Dezoito espécies estiveram envolvidas nos 13 eventos de revoadas
simultaneas, embora muitas delas tivessem, também, realizado véos
isolados. Os dados da Tabela Il (onde a letra “I” indica evento isolado e
a letra “S” revoada simultdnea), mostram que 0s eventos com maior
nimero de espécies (3 ou 4) ocorreram na primeira metade da estacao.
Apesar desse detalhe, a distribuicdo global das revoadas isoladas e
simultaneas ao longo da estagd@o ndo seguiu qualquer padrac que
diferisse significativamente do acaso, conforme mostram as Tabelas Vl e
VIl. Dividindo-se a estacdo seja em 2, seja em 3 partes, as diferengas

observadas foram muito pouco significativas.

Tabela VI. Distribui¢do das frequéncias observadas (e esperadas) de
eventos isolados (I) e simultineos (S) ao longo das duas metades da

estagao
I S TOTAL
1*M 14 (15,3) 9 (7,7) 23
2* M 12 (10,7) 4 (5,3) 16
Total 26 13 39

v?=0,81 (p > 0,40)
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Tabela VII. Distribuicdo das frequéncias observadas (e esperadas)
de eventos isolados (I} e simultaneos (S) ao longo dos trés tergos da

estagao
I S TOTAL
1°T 5 (6,0) 4 (3,0) 9
2°T 17 (16,0) 7 (8,0) 24
3°T 4 (4,0) 2 (2,0) 6
Total 26 13 39

¥?=0,69 (p > 0,70)

A distribuicao dos eventos simultdneos ao longo dos horarios,
contudo, foi muito significativa. Dos 13 eventos simuitaneos, 9 foram
diurnos (envolvendo 9 espécies), 2 crepusculares (que envolveram 5

espécies) e 2 foram noturnos (envolvendo 4 espécies) (Tabela Vill).

As tabelas IX e X mostram que a significancia estatistica desses
resultados € aita, seja quando se consideram os 3 horarios, seja quando
se agrupam dia e creplscuio.

A literatura sobre esse assunto revela uma tendéncia a interpretacao
da simultaneidade interespecifica como estratégia para reduzir o efeito
da predagéo (Nutting, 1879). Nao me parece existir, contudo, qualquer

evidéncia mais clara a favor dessa interpretagéo.
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Tabela VIII. Datas, horarios de ocorréncia e espécies envolvidas nos

13 eventos de revoadas simultaneas.

Datas

Horario

Espécies envolvidas

02/10

Dia

Apicotermitinae 1
sp1
sp2

03/10

Dia

Apicotermitinae 1
sp1
sp2
sp8

08/10

Dia

Apicotermitinae 1
sp1
sp2

17/10

Dia

sp3
sp4
spd

20/10

Crepusc.

Anoplotermes sp+
Grigiotermes sp
Apicotermitinae 2

21/10

Noite

Armitermes sp
Spinitermes sp

23/10

Dia

Apicotermitinae 1
sp1

23/10

Dia

sp3
sp4

25/10

Dia

Apicotermitinae 3
Apicotermitinae 4

27/10

Dia

Apicotermitinae 3
Apicotermitinae 4




Tabela VII. (Continuagao)
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Dia Horario Espécies envolvidas

31/10 Dia Apicotermitinae 3
Apicotermitinae 4

16/11 Crepusc. Velocitermes sp
Anoplotermes sp;

17/11 Noite Syntermes wheeleri

Syntermes molestus

Tabela IX. Distribuicdo das frequéncias observadas (e esperadas) de

eventos isolados (I} e simultaneos (S) ao longo dos horarios do dia,

considerando os 3 intervalos (Dia, Crepusculo e Noite).

1 S TOTAL

D 8 (12,0) 9 (6,0) 18
C 3 (3,3) 2(1,7) 5
N 14 (10,7) 2(5,3) 16
Total 26 13 39

¥? = 5,40 (p < 0,08)
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Tabela X. Distribuicdo das frequéncias observadas (e esperadas) de
eventos isolados (I) e simultidneos (S) ao longo dos horarios do dia,
agrupando Dia e Crepusculo.

1 S TOTAL

D/C 12 (15,3) 11 (7,7) 23
N 14 (10,7) 2 (5,3) 16
Total 26 13 39

x? = 5,20 (p < 0,03)

Assim, embora n&o descarte a possibilidade de que haja, em aiguma
medida, vantagem relacionada a saciacdo dos predadores e, a partir
dai, um componente adaptativo, acreditc que, em grande parte, a
simultaneidade interespecifica se dé em fungéo da extrema necessidade
que os térmites tém de condigGes ambientais mais favoraveis, as quais
s6 sdo encontradas em determinados momentos.

Essa hipbétese poderia explicar alguns resultados obtidos neste
trabalho.

Primeiro, as grandes revoadas simultdneas ocorridas no inicio da
estagdo. As espécies envoividas em tais revoadas sdo, provaveimente,
aquelas que ja estavam com seus alados prontos ha algum tempo,
esperando apenas que as condigdes melhorassem. Dessa forma, teriam
mesmo que libera-los assim que ocorressem as primeiras chuvas,
independente de que outras espécies também o fizessem. Tanto é
assim, que houve uma primeira sessao de véos nos dias 02 e 03 / 10,

quando ocorreram chuvas, uma interrupgdo nos dias 04, 05 e 06
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(intervalo durante o qual ndo choveu) e depois outra sessé@o no dia 08,
novamente com chuva. Parece-me dificil aceitar que essa sincronizagao
entre as revoadas seja adaptativa.

Segundo, a maior proporgéo de véos simultaneos durante o dia. Nesse
horario, como ja discuti na secado Ill, pg 37, as altas temperaturas
provocam um abaixamento da umidade relativa do ar, fazendo com que,
na maior parte do tempo, as condigGes existentes ndo permitam a saida
dos alados. As coldnias s&o, assim, forcadas a libera-los apenas nos
instantes em que o ambiente € mais favoravel, e isso deve ser a maior
causa da simultaneidade. A noite, quando a umidade relativa do ar &
sempre um pouco mais alta, tendo ou ndo chovido, os v6os podem ser
mais bem distribuidos, o que reduz a simuitaneidade. Esta me parece
uma explicagdo mais razoavel para os vdos simultaneos do que a que
tenta associa-los a estratégias contra a predagéao, ja que nao consegui
encontrar evidéncias de gue a noite a predagdo seja menos intensa,

dispensando a necessidade de vAos simultaneos.

Finalmente, os dados obtidos no ano seguinte (1995) constituem
evidéncias a favor das interpretacgées que estou propondo. Em primeiro
lugar, eles reforgam a relagédo entre simultaneidade e horario, ja que os
2 eventos isolados foram noturnos e os 2 eventos simultdneos foram
diurnos. Em segundo lugar, um dos vbos simultdneos reuniu espécies
gue nao haviam voado juntas no ano anterior, e isso corrobora a

hipotese de que essas associa¢gdes podem ser casuais.



V1) Simultaneidade de voos entre colonias da mesma espécie

A maioria dos vbos deixou davidas sobre o nimero de coldnias
envoilvidas e, além disso, em algumas revoadas com simultaneidade
interespecifica nao foi possivel fazer as observagdes para alguma(s)
das espécies participantes. A Tabela XI| relaciona os v6os sobre os
quais as observagdes me permitiram chegar a uma conclusdo. A respeito
dos demais n&o posso afirmar qualquer coisa.

O critério mais confiavel para se considerar uma revoada como
simultanea seria descobrir os pontos de saida dos alados e a seguir
comprovar que estes pontos estdo ligados a colénias diferentes. Na
maioria das vezes foi impossivel proceder dessa forma, por dois motivos
principais. O primeiro foi a dificuidade para detectar o local de saida;
isso sé foi conseguido em alguns casos, como se viu na se¢do IV. O
segundo foi saber se os pontos de saida ndo eram ligados a mesma
coldnia. No caso de espécies que constroem termiteiros epigeos (como
S. wheeleri) essa distingdo era mais facil mas com os térmites
subterraneos, que liberam seus alados através de orificios no solo, nem
sempre era possivel uma conclusio, ja que a distdncia entre esses
orificios deixava dilvida sobre sua origem. Apesar de tudo tentei usar,
neste trabalho, os critérios mais confidveis de que dispunha e, além
disso, sé inclui na Tabela X! aqueles eventos em que as evidéncias
foram mais fortes, deixando de lado aqueles sobre os quais poderia

existir maiores duvidas.
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Tabela Xl, Voos simultaneos (envolvendo mais de uma colénia da

mesma espécie) e Isolados (com apenas uma coldnia).

Espécies

Véos simultineos

Voos isolados

S. wheeleri
Armitermes spi
Velocitermes sp
Spinitermes sp
Anoplotermes sp;
Apicotermitinae 1
Apicotermitinae 3
Apicotermitinae 4
Apicotermitinae 5
sp1

sp2

sp3

sp4

spb

)
04e21/10
16/11

21/10

16/11

02/10 e 03/10
Todos

Todos

27/10

02, 03, 04,20e 23/ 10
)

Todos
17e23 /10
17/11

17/10 € 21/10
)

27110

(') Uma das revoadas de S. wheeleri (a do dia 31/10) pode ter sido simuitanea. Ao longo
de 1 km do transect, pelo menos 3 colénias liberaram alados. Ndo pude ver, contudo, se

eles se misturavam

() O véo de Armites:mes sp; do dia 09/10 foi, provavelmente, isolado. Ao iongo de uma
sessdo de observagao com armadilha luminosa apareceram, durante cerca de 2 minutos,
alguns individuos, vindos, ao que tudo indica, de uma Gnica diregso.

(*) Os voos de sp; nos dias 02 e 03 / 10 foram, provavelmente, simultaneos, ja que eles
se estenderam por uma area relativamente extensa e havia um grande nimero de
individuos voando, sendo dificil supor que todos eles tenham vindo de uma dnica
colénia, que, conforme se viu na Sessdo IV, pg 53, libera seus alados em ritmo muito

fento.
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Vil) Concentragcdo em arvores e/ou em termiteiros de C.

cumulans

Em varias revoadas de Apicotermitinae 1, Apicotermitinae 3,
Apicotermitinae 4, Apicotermitinae 5, sp1, sp2, sp3 e sp4, os alados
realizaram grandes concentragdes em torno de copas de arvores e de
termiteiros de C. cumulans (Fotos 19 e 20).

Nutting (1969) descreveu aglomeragdes semelhantes no topo de
arvores, durante as revoadas de Allongnathotermes hypogeus
(Termitidae) na savana africana. Grassé & Noirot, 1951) também
registraram esse comportamento em Pseudacanthotermes militaris
(Termitidae) e Snyder (1948, apud Nutting, 1969), o observou em
Syntermes. |

Nutting chama essa orientacédo em diregdo a locais mais altos de
“hypsotaxis” e sugere que as arvores funcionariam como pontos de
reunido para os alados de todos os ninhos dentro de um certo raio e
isso favoreceria a exogamia. Além disso, este autor, tomando como base
as idéias de C. Fuller, num artigo de 1915 (também citado por ele), de
que os machos localizariam as fémeas através de caracteristicas
visuais, sugere também a possibilidade de que as fémeas pousem

primeiro, formando uma aglomeracao conspicua, que atrairia os machos.
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Foto 19. Concentragdo de alados em torno de copas de arvores

Foto 20. Concentragéo de alados em torno de termiteiro de C. cumulans
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As observagdes que fiz no Parque das Emas parecem corroborar a
primeira sugestao, ja que em todos os casos onde foi possivel, pude ver
que os alados que se aglomeravam vinham de varias diregdes e,
portanto, provavelmente eram oriundos de coldnias diferentes. No
entanto, pelo menos para a espécie sp3, da qual coletei 5 amostras,
com aproximadamente 30 alados cada, entre os individuos pousados
nas arvores e termiteiros e outras 5 entre os que revoavam ao redor
desses locais (resultados na Tabela XllI), ndo encontrei diferenca
significativa na relagdo entre o numero de machos e fémeas dos 2

grupos.

Tabela XIl. Frequéncias observadas (e esperadas) de machos e fémeas
de sp3, coletados entre os alados pousados em arvores e termiteiros e

entre os que voavam em torno desses locais

Pousados Veando Total
Fémeas 107 (102,9) 108 (112,1) 215
Macheos 39 (43,1) 51 (46,9) 90
Total 146 159 305

x?=1,06 (p = 0.30)

Assim, € mais provavel que, ao menos nessa espécie, as frequéncias
de pousos ocorram independentemente dos sexos, e a atracdo do
parceiro n&oc se dé nos moldes citados por Nutting. Acredito que os

locais mais altos, que nao s&o muitos, estimulem a formacédo de grandes
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concentracgdes de individuos de ambos os sexos, e ai, com uma alta
densidade de individuos pousados, a atracdo hormonal descrita por
Leuthold (1877) se torne muito mais eficiente do que ocorreria se os
mesmos individuos estivessem distribuidos aleatoriamente em toda a
area abrangida pelo vbéo.

A idéia de localizagdo visual das fémeas pelos machos e,
possiveimente, também a nog¢&o de “orientagdo em diregdo a locais mais
altos” propostas por Nutting (1969), sugerem que ele partiu do
pressuposto de que os alados de térmites possuem grande capacidade
de visdo a longas distancias. Ndo encontei, na literatura, experimentos
que tratassem do alcange de visdo do grupo e, desse modo, embora néo
descarte a interpretagcédo desse autor, entendo que a localizagdo dos
pontos mais altos, como as arvores e os termiteiros, possa se dar por
outros mecanismos. E possivel que o encontro casual de qualguer
dessas estruturas no trajetoc do vbo, estimule o pouso, resultando nas
aglomeragdes descritas acima.

O papel dos grandes termiteiros como estrutura de atragdo para as
agiomeracdes de alados ndo & citado na literatura e, assim, é provavel
que n&o seja encontrado em outro local. Nas extensas areas de campo
do Parque das Emas, onde as arvores s&o muito raras e as vezes
inexistém num espago de varios quildmetros quadrados, os grandes e
numerosos montes de C. cumulans (Foto 21) se destacam como as

Onicas estruturas suficientemente altas e, assim, capazes de estimular
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as aglomeracdes, seja pela atragdo visual proposta por Nutting (ja que
sao bastante visiveis, mesmo a longas distancias), seja pelo mecanismo
da interceptagdo de vb6o. De qualquer forma, acredito que eles
desempenhem um importante papel na disperséo de grande numero de
espécies de térmites, e reforgo a interpretagao de.Redford (1984a), a
respeito do carater decisivo desses termiteiros na manutengéo da
diversidade de varios grupos faunisticos, a ponto de considerar C.
cumulans como uma espécie chave (“keystone”) - no sentido usado por

Gilbert (1980) - nos ecossistemas do parque.

Foto 21. Os termiteiros de C. cumulans se sohressaem na paisagem de campo do Parque
das Emas.
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Vill) Tempo decorrido entre a saida e o pareamento

Consegui coletar esse dado para apenas 5 espécies e em um Unico

vbo de cada (Tabela XIlI). Os resultados revelam uma tendéncia que,

em minha opinido, merece uma investigacdo mais completa em futuros

trabalhos: Parece haver uma diferenca clara entre os véos isolados

(somente de uma coldnia) e os vdos simultdneos de varias colbnias.

Tabela XIil. Tempo decorrido entre o inicio da liberagdo dos alados e

os primeiros pareamentos.

Espécies Dia Tempo

S. wheeleri 21/10 5 minutos

Armitermes spq 09/10 6,5 minutos ()

Anoplotermes sp, 27/10 Apds 7 minutos ndo vi
pareamentos

Apicotermitinae 3 25/10 Pareamento ainda no véo, entre
2 e 2,5 minutos apds seu inicio.

sp3 23/10 Aproximadamente 3 minutos

(") Esse tempo foi medido a

gartir do aparecimento dos primeiros individuos na
armadilha luminosa (Ver Nota () de rodapé da Tabela XI, pg 65) e acredito que seja
uma sub-estimativa do tempo real desde a liberag&o deles no ninho.
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Dos 5 registros constantes da Tabela XlIl, os véos de S. wheeler],
Armitermes sp; e Anoplotermes sp; , todos isolados (ver Tabela XI, pg
65) foram aqueles em que houve mais demora entre o inicio da liberagao
dos alados e os primeiros pareamentos. Nos véos de Apicotermitinae 3 e
sp3, ambos simultdneos, o tempo foi sempre menor. No primeiro, o véo
de Apicotermitinae 3 do dia 25/10, um dos maiores (tanto em termos de
duragéo quanto de area coberta e de densidade de aiados) registrados
em toda a estagdo, muitos pareamentos ocorreram ainda durante o véo.

Acredito que seria muito interessante uma investigagdo mais
detalhada desse comportamento, contrapondo duas hipoteses. A
primeira, de que os vbos isolados teriam densidade menor de individuos
e, porisso, a demora no pareamento é fungdo apenas da dificuldade de
encontrar parceiros. A segunda é de que essas diferencas sejam
devidas, no caso dos vbos isolados, & espera pela saida de um namero
maior de individuos para que haja mais opgbes da escolha e, no caso
dos voos simultdneos, além da espera ser desnecessaria, haveria,
ainda, um certo nivel de competigdo, o que tenderia a beneficiar os

alados que conseguissem parear primeiro.

IX) Cor dos alados

As cores atribuidas aos alados neste trabalho se basearam num
esquema bem simplificado em relagdo ao esquema classico de cores

que vem sendo tradicionalmente adotado em taxcnomia de térmites,
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proposto por Sands (1965) e utilizado por Mathews (1977) e, com
modificagdes, por Cancelio (1989). Eu uso apenas 7 cores (listadas
abaixo), que me parecem suficientes para os objetivos a que me
proponho, e a cor que atribui aos alados de cada espécie representa
uma “média’ das cores da cabecga, térax e tergitos.

Amarelo

Amarelo ferruginoso

Castanho amarelado

Castanho claro

Castanho médio

Castanho escuro (ou marrom escuro)
Castanho (ou marrom) muito escuro

A atribuigdo de cores tem um forte componente de subjetividade e &
necessario que se diga que toda a discussdo abaixo é baseada na
minha avaliagdo pessoal.

Com base nesse critério, os alados da grande maioria das espécies
estudadas neste trabalho se situam nas faixas intermediarias de cores
(castanho claro e castanho médio) (Fotos 26 a 40). Os 3 primeiros
(Armitermes spy, Armitermes sp, e Spinitermes sp) estdo na faixa de
amarelo a amarelo ferruginoso (Fotos 22, 23 e 24). Entre esses 2 grupos
esta Anoplotermes sp. (Foto 25), cujos tergitos ja tendem mais para
castanho amarelado (os duOltimos sdo bem claros), o térax é
predominantemente castanho claro e a cabe¢a € castanho-escura. Do

outro lado estédo os alados de O. heberi, sp7, sp3 e sp8 (Fotos 42 a 45),
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de cores marrom e marrom escuro (o primeiro apresenta alguns
segmentos tordxicos um pouco mais claros, mas o protérax, tanto quanto
a cabecga e os tergitos abdominais sdo marrons). E, finalmente, entre o
grupo intermediario e este Gltimo, esta o alado de S. wheeleri (Foto 41)
que, embora tenha os segmentos abdominais de cor marrom, apresenta
a cabe¢a um pouco mais clara e todo o térax castanho médio a claro.
Nutting (1979), citando Snyder (1954), afirma que “os alados com
pigmentacdo mais escura {ém sido tradicionalmente considerados
diurnos e aqueles com coloracdo mais clara, noturnos”. Se
considerarmos a sequéncia das cores relacionadas anteriormente como
uma ordem entre a mais “clara” e a mais “escura”, como, aiias, me
parece légico, podemos dividir os 24 alados estudados neste trabalho
em 4 grupos:
Alados “claros™: Armitermes sp,, Armitermes sp, , Spinitermes sp e
Anoplotermes sp,.
Alados “medios”. De Apicotermitinae 5 até Velocitermes sp, na
sequéncia de fotos.
Alado “médio-escuro”: S. wheeleri.

Alados “escuros”™ O. heberi, sp7, sp3 e sp8.

Fazendo isso, os resultados deste trabalho corroboram inteiramente
aquela hipotese, ja que nenhum aiado claro voou no periodo diurno (os
3 primeiros - que, alias, sdo os mais “claros” - foram noturnos e o quarto
foi crepuscular) e nenhum alado escuro voou & noite (3 foram diurnos e

1 crepuscular).
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A causa desse padrao poderia residir na vantagem que um individuo
mais conspicuo (mais contrastante com o ambiente) teria com o aumento
da chance de ser visto pelos possiveis parceiros sexuais. No entanto,
isso traria um efeito paralelo, que é o de ser mais notado também pelos
seus predadores.

Por esse motivo eu prefiro, ao menos por enquanto, uma interpretagao
baseada nos trabalhos experimentais de um grupo de pesquisadores
sul-africanos (Nel & Hewitt, 1969; Hewitt et al., 1872), que
demonstraram, para operarios e soldados, uma relacdo direta entre a
tonalidade da pigmentacio e a tolerancia a radia¢do solar. E provavel
que com os alados isso também ocorra, e talvez tenha sido este o
-motivo pelo qual sp7 (que tem um dos alac_ios mais escuros) foi a Unica
espécie a voar entre 11:00 e 14:00h (Fig. 3), o intervalo com maior

intensidade de radiagéo solar.

X) Comprimento dos alados

As medidas de comprimento dos alados das 24 espécies sdo exibidas
na Tabela XIV, e a relagao entre essas medidas e os horarios de voo na
Tabela XV. Os alados noturnos foram, de modo geral, maiores que os
crepusculares e os diurnos, e além das diferencas entre os
comprimentos medios, ha ainda o fato de que as 3 espécies com os

alados de maior comprimento voaram a noite.



Tabela XIV. Comprimento médio (mm) dos alados das 24 espécies
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S. wheeleri

S. molestus
Armitermes sp,
Armitermes sp:
C. cumulans
Velocitermes sp
Spinitermes sp
O. heberi

20,0
13,5
7,0
5,1
121
8,1
5,2
6,0

Anoplotermes sp; 5,2
Anoplotermes sp. 5,7

Grigiotermes sp

Apicotermitinae 1
Apicotermitinae 2
Apicotermitinae 3
Apicotermitinae 4
Apicotermitinae 5

7.2
3,0
53
12,0
4.8
6,9

sp1
sp2
sp3
spd
spS
sp6
sp7
sp8

6,1
4,7
6,5
3,8
3.3
6,5
4,0
6,2

Tabela XV. Relagao entre comprimento médio

(mm) e horario de véo dos alados das 24

espécies.
Espécies Espécies Espécies
diurnas | crepusculares| noturnas
3,0 8,1 20,0
12,0 6,0 13,5
4.8 5,2 7,0
6,5 5,7 51
6,1 7,2 12,1
4,7 5,3 52
6,6
3,8
3,3
6,5
4.0

6,2
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Um teste de “F" indicou que essas diferencas sao significativas
(F=4,30; p<0,05) e uma comparacgédo das médias pelo teste de Tuckey

mostrou a seguinte relagéo:

Horarios Diurnos Crepusculares Noturnos
X*s 5,62 = 2,41 6,25 * 1,16 10,48 + 5,85
n 12 6 6

A medida de comprimento total em animais fixados esta sujeita a um
erro decorrente do efeito do alcool, que pode provocar modificagdes - no
caso dos termites, principalmente no abdome. Por esse motivo, procurei
fazer as medidas o mais rapidamente possivel. Além disso, como esses
dados foram usados para comparar as varias espécies - e em todas o
procedimento foi o mesmo - acredito que o problema tenha sido
minimizado.

A unica vez que essa questao esteve presente na literatura, foi no
trabalho de Nutting (1979), através de uma pergunta com a qual ele
encerra seu artigo: “Por que as espécies com os maiores alados
(Pterotermes, Zootermopsis, Tenuirostritermes) voam a noite, e aquela
com o menor alado (Amitermes minimus) voa durante o dia?” Ele se
referia, obviamente, a algumas das 16 espécies cujo véo ele havia
acabado de estudar e, como se vé, o padrao de variagao de tamanho em
fungdo do horéario, registrado no Parque das Emas, foi semelhante

aquele descrito para a regido de Tucson, no Arizona, por Nutting (1979).
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Poderia essa diferenga estar relacionada a redugio no tamanho dos
alados diurnos, como forma de serem menos notados pelos predadores,
ja que durante o dia estes utilizam principalmente a visdo e a noite

recorrem a outras formas de percepcgéo, como olfato?
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Consideracdes finais

Este trabalho oferece a possibilidade de algumas reflexdes de carater
mais sintético, algumas da quais apontam na dire¢do de futuras linhas

de investigag¢éo.

Nao me pareceu que a decisdo sobre o momento do vdo seja
condicionada por algum tipo de estratégia contra a predagéo. Acho, ao
contrario, que a dependéncia de condigdes ambientais favoraveis & tao
forte que restringe a possibilidade de que outro mecanismo possa
influenciar, de forma significativa, essa deciséo. Assim, parece que os
térmites investiram em estratégias contra a predagédo em outras fases do

processo de reveoada.

Uma dessas fases & a da liberagdo dos alados quando,
provavelmente, eles s&o mais susceptiveis a predacdo. Em primeiro
lugar porgue € seu primeiro contato com um meio completamente
diferente do interior da colénia, o que pode torna-tos muito vulneraveis;
em segundo lugar, pelo fato de estarem todos saindo de um mesmo
ponto, que, uma vez descoberto, torna mais facil a agdo do predador.
Nao deve ser por outra razdo que varios dos comportamentos adotados

nesses instantes evidenciaram formas de protegdo contra a agdo de

predadores, apontando em duas diregbes:
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1) A de impedir a aproximag&o dos predadores, pela presenca de
grande numero de operarios e/ou soldados em torno do local de saida,
como fizeram S. wheeleri, Apicotermitinae 5 e outros, ou nos
deslocamentos de S. molestus, onde os alados caminham sempre na
parte central, cercados por duas largas colunas de operarios e, na faixa
mais externa, por soldados em inequivoca posicdo de defesa.

2) A de evitar que o local seja descoberto, como evidenciaram os
comportamentos de sp2 - com a liberagdo mais lenta de alados entre
todas as 24 espécies e com a manutencdo de um intervaio entre um
individuo e outro, de forma a n&o produzir um fluxo continuo - e de
Anoplotermes sp; - com sua tatica de revezamento entre os orificios.

Se, de fato, a susceptibilidade dos alados for maior no ato de saida,
estratégias defensivas adotadas nessa fase podem ser mais eficientes
do que seriam em qualquer outra e, assim, haveria maior probabilidade

de retorno em relagéo ao investimento feito pela colénia.

Com relagéo a época do voo, os térmites, de um modo geral, voam o
mais cedo possivel, desde que haja uma maior frequéncia no ritmo das
chuvas. Mais de 60% dos vbos ocorreram no 2° tergo da estacdo de
revoadas, quando choveu em 67% dos dias. O 3° tergo foi o que
apresentou o menor numero de voos, apesar de ter mais dias com chuva
(50%) que o 1° tergo (apenas 30%).

Além dessa observacéo mais geral, pude notar que o periodo de véo

dos inquilinos foi mais curto e ocorreu mais préximo do inicio da
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estagdo, enquanto que o dos construtores de montes foi mais longo e
mais tardio. E provavel que estes ultimos, tendo de cavar o solo,
aguardem que ele figue mais Umido, enquanto que os primeiros, além de
n&o necessitarem cavar diretamente o solo, ainda tenham certa urgéncia
na saida, ja que tém de encontrar termiteiros de C. cumulans (bastante

procurados por muitas espécies inquilinas) disponiveis para a ocupagao.

Uma evidéncia de que os alados dependem de um nivel minimo de
umidade ambiental & encontrado nos horarios de v6o e na ocorréncia de
eventos simultdneos. A noite, quando a umidade do ar & sempre um
pouco mais alta, os horarios de véo se mostraram mais independentes
da chuva (alguns eventos ocorreram em momentos distantes das horas
de chuva) e verificou-se menor concentragdo de voos em eventos
simultdneos que durante o dia.

Além disso, os vdos diurnos se concentraram nas primeiras horas da
manh& e no final da tarde, ndo ocorrendo qualquer véo entre 11:45 e

14:30 h.

Desse ponto de vista, a ocorréncia de vdos simultidneos se deve, em
minha opinido, mais 2 limitagdo que as varias espécies tém em relagéo
as condigdes ambientais que a qualquer mecanismo adaptativo contra a

predagdo, do qual néo encontrei qualquer evidéncia.



96

A atrag@o que os alados sofrem em direcdo as copas das arvores e
grandes termiteiros, onde formam concentragdes de milhares de
individuos, a ponto de, algum tempo apés o inicio da revoada estarem
todos nesses locais, néo restando mais um udnico individuo disperso,
parece representar uma caracteristica desenvolvida no sentido de dar
mais eficiéncia ao processo de “calling” e encontro do parceiro. Esse
encontro seria muito mais dificil se os individuos estivessem todos
dispersos numa grande area, que frequentemente alcanga varios

quildmetros quadrados.

Existiu uma clara diferenciacdo de tamanhos (representados pelo
_comprimento total) e cores entre os alados diurnos e noturnos. A Figura
4 representa uma forma inicial de tratar conjuntamente esses dois
caracteres. Ela mostra a dispersdo dos pontos correspondentes as 24
espécies ao longo dos eixos de comprimento e cor (este ultimo dividido
em 4 categorias) e ali foi possivel delimitar 2 grupos, um formado pelas
espécies diurnas e crepusculares e outro pelas espécies noturnas, entre
os quais ndo ha qualquer superposicdo. Entre os diurnos e os
crepusculares ha alguma superposicao.

Na minha opinido, a distribuicdo de cores é determinada por
limitagdes ambientais relacionadas & radiagéo solar. Ja os tamanhos,
pelo menos para os individuos diurnos, podem representar uma
adaptagéo, j& que, se fossem grandes, eles seriam mais facilmente
percebidos pelos predadores. Esta, contudo, é uma hipétese que

necessita de investigagcbes mais consistentes.
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Figura 4. Dispersdo das 24 espécies de térmites ao longo dos eixos de
comprimento e cor. C:Claro, M:Médio, M/E:Médio-escuro, E:Escuro; An:
Anoplotermes, Ap:Apicotermitinae, Ar:Armitermes, Cc:Cornitermes cumulans,
Gr.Grigiotermes, Oh:0Orthognathotermes heberi, Sm: Syntermes molestus,
Spi:Spinitermes sp, Sw:Syntermes wheleri, Ve:Velocitermes sp. DIC: Espécies
diurnas e crepusculares, N: Espécies noturnas.

Em relagcdo a varios aspectos discutidos neste trabalho, (por exemplo
cores, tamanhos, simultaneidade), n&o constatei grandes diferengas
entre as espécies diurnas e as crepusculares. Isso pode indicar que,
pelo menos para a fauna de térmites do Parque Nacional das Emas, néo
ha significado em se estabelecer o “crepuscuio” como um horério
especial na metodologia de estudo. Os crepusculares podem ser apenas

espécies diurnas que utilizam os horarios mais tardios.
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Conclusoes

Embora colonias de algumas espécies ja tivessem um contingente de
alados prontes para o véo alguns dias antes, foi necessario que
ocorresse uma chuva forte para que as revoadas se iniciassem. Estas,
contudo, nao se prolongaram por todo o periodo chuvoso - que na
regido pesquisada durou de outubro a margo - mas apenas pelos seus 2

primeiros meses.

As épocas de revoadas das varias espécies e o préprio momento em
que ocorreram os v0os pareceram condicionados por limitagdes
ambientais relacionadas principaimente a umidade. Esse fator deve ter
influenciado, também, os horarios de v6o das espécies diurnas.

Ja os varios tipos de comportamentos observados no ato da liberacéo
dos alados configuraram estratégias contra a predagéo.

Por fim, o comportamento dos alados apds iniciado o véo
(concentracCes, variagdo no tempo entre a saida e o pareamento),
aparentemente representaram estratégias para maximizar a capacidade

reprodutiva.

Os habitos de cada espécie provavelmente influenciaram os periodos
e épocas de vbo. Assim, os inquilinos voaram no inicio da estagdo e os

construtores mais para o final, As espécies de ninhos subterraneos
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tiveram um periodo muito curto de v6o e as de construgdo epigea

periodos mais longos.

Existiu uma associacdo entre as caracteristicas de cor e tamanho dos
alados com os horarios de véo. Assim, alados com pigmentagdo mais
clara voaram a noite e aqueles com coloragdo mais escura voaram
durante o dia. Os alados maiores voaram preferenciaimente a noite e os

menores preferencialmente durante o dia.
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