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Os meliponíneos são encontrados em regiões tropicais e sub-
tropicais, até 30º de latitude norte e sul. Estes insetos têm a
característica peculiar de apresentarem o ferrão atrofiado, por
isso são conhecidas como abelhas sem ferrão ou “stingless bees”.
Segundo NOGUEIRA-NETO (1970) as abelhas Tetragonisca angustula
fiebrigi (Schwarz, 1938) e Tetraginisca angustula angustula
(Latreille, 1807) vulgarmente conhecidas como “jataí”, são
encontradas desde o México até o Rio Grande do Sul. Por sua
vez as abelhas Trigona spinipes (Fabricius, 1793), também co-
nhecidas como “irapuá”, ocorrem desde o Ceará até o Rio Gran-
de do Sul, no Paraguai e na Província de Missões (Argentina).

As abelhas são consideradas de vital importância para os
ecossistemas, devido à eficiência como agentes polinizadores.

Segundo ROUBIK (1979), a eficácia no ciclo reprodutivo da mai-
oria de espécies vegetais nativas das regiões tropicais, tem como
motivo a grande variabilidade no tamanho dos indivíduos das
diferentes espécies dessas abelhas. O processo de polinização
realizado pelas abelhas diminui o isolamento reprodutivo ve-
getal, resultando num aumento da biodiversidade (MICHENER

1974, PRICE 1975, BAWA & OPLER 1975, JANSEN 1975, ROUBIK 1979,
ABSY et al. 1984).

De acordo com KERR et al. (1996), nas florestas brasileiras
as abelhas indígenas constituem-se nos principais agentes
polinizadores de 40% a 90% das espécies vegetais, enquanto
outros animais como aves, borboletas e alguns mamíferos de-
sempenham o papel polinizador restante. Estudos referentes à
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ABSTRACT. CirCirCirCirCircadian rhcadian rhcadian rhcadian rhcadian rhythm of the rythm of the rythm of the rythm of the rythm of the respirespirespirespirespiratoratoratoratoratory ry ry ry ry rate of ate of ate of ate of ate of TTTTTetretretretretragoniscaagoniscaagoniscaagoniscaagonisca     angustulaangustulaangustulaangustulaangustula     fiebrigifiebrigifiebrigifiebrigifiebrigi (Schw (Schw (Schw (Schw (Schwarz),arz),arz),arz),arz),     TTTTT.....     a.a.a.a.a.     angustulaangustulaangustulaangustulaangustula
(Latr(Latr(Latr(Latr(Latreille) and eille) and eille) and eille) and eille) and TTTTTrigonarigonarigonarigonarigona     spinipesspinipesspinipesspinipesspinipes (F (F (F (F (Fabrabrabrabrabricius) (Hymenoptericius) (Hymenoptericius) (Hymenoptericius) (Hymenoptericius) (Hymenoptera,a,a,a,a,     AAAAApidae,pidae,pidae,pidae,pidae, Meliponinae). Meliponinae). Meliponinae). Meliponinae). Meliponinae). The circadian rhythm of the
mean respiratory rates (VO2) was determined on isolated workers of Tetragonisca angustula fiebrigi (Schwarz, 1938),
T. a. angustula (Latreille, 1807) and Trigona spinipes (Fabricius, 1793) in normal cycle (day/light and night/dark)
conditions, during springtime. Oxygen consumption was determined at 30ºC by using a Warburg respirometer.
The statistical analysis of the results revealed significant interactions among time intervals and between the
species. Breathing rates were compared using the Tukey’s test. A clear circadian pattern of the metabolic rhythm
was observed for both species. It showed a larger consumption of oxygen during the day, with a peak between
10:00 and 15:00. At night the consumption decreased, reaching the minimum levels between 2:00 and 3:00.
Tetragonisca angustula angustula and T. a. fiebrigi did not show significant differences between them but they did
differed from T. spinipes, which showed larger respiratory rates.
KEY WORDS. Abelhas sem ferrão, consumo de oxigênio, metabolismo respiratório.

RESUMO. Foi determinado em operárias isoladas de Tetragonisca angustula fiebrigi (Schwarz, 1938), T. a. angustula
(Latreille, 1807) e Trigona spinipes (Fabricius, 1793) o ritmo circadiano das taxas respiratórias médias (VO2) em
condições de ciclo normal (dia/claro e noite/escuro), durante a primavera. O consumo de oxigênio foi determi-
nado a 30ºC usando um respirômetro de Warburg. A análise estatística dos resultados revelou interações
significativas entre intervalos de tempo e entre as espécies. Foram comparadas as taxas respiratórias usando o
teste do Tukey. Um padrão definido de ritmo circadiano metabólico foi observado para ambas as espécies,
apresentando um maior consumo de oxigênio durante o dia, com um pico entre 10:00 e 15:00. À noite o
consumo diminuiu, alcançando os níveis mínimos entre 2:00 e 3:00. Tetragonisca angustula angustula e T. a. fiebrigi
não apresentaram diferenças significativas entre si, mas diferiram de T. spinipes, que apresentou taxas respiratórias
maiores.
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associação inseto-planta, especificamente entre meliponíneos
e vegetais nativos da região de Manaus-AM, verificaram que a
extinção de espécies nativas de abelhas acelera o processo de
extinção de espécies vegetais desequilibrando os ecossistemas
(ABSY & KERR 1977, KERR et al. 1978, ABSY et al. 1980). Assim
sendo, toda e qualquer possibilidade de desenvolver estudos
destinados a conhecer a biologia básica dos meliponíneos,
poderá trazer soluções práticas na conservação e manejo dos
ecossistemas atuais (KERR et al. 1996).

Estudos sobre ritmo circadiano e atividade de insetos, de
um modo geral, foram realizados por TWEEDY & STEPHEN (1971),
KAPOOR (1972), CHIBA et al. (1973), BANKS et al. (1975), TAKAHASHI-
DEL-BIANCO & HEBLING (1992), MOORE & RANKIN (1993), FRISCH &
KOENIGER (1994), MORITZ & KRYGER (1994), MOORE et al. (1998),
BELLUSCI & MARQUES (2001), MOORE (2001), PRONI et al. (2001) e
BLOCH et al. (2002).

Segundo HARKER (1958), a característica de maior interes-
se no estudo de ritmo de 24 horas, não seria o fato de certas
atividades ocorrerem todas neste intervalo, mas sim que tais
repetições persistissem na ausência de mudanças ambientais
normais. Dessa maneira podem ser observados dois tipos de
ritmos: A) aqueles que ocorrem como resposta imediata para
mudanças no ambiente (ritmos exógenos); B) os que persistem
quando as condições no ambiente são mantidas constantes
(ritmos endógenos).

Os ritmos biológicos, segundo CIPOLLA-NETO et al. (1988),
podem ser estudados através da cronobiologia, que pode ser
entendida como o estudo da organização temporal da matéria
viva. Assim, o ritmo biológico, que está presente em todos seres
vivos (devido ao seu caráter ubíquo), parece ter-se originado desde
os primórdios da vida, tendo contribuído como fator organizador
da matéria viva. Portanto, a ritmicidade encontrada em animais
e plantas não é apenas expressão reflexa dos eventos temporais
do meio externo, mas possui um caráter endógeno, sendo deter-
minado geneticamente. HALBERG apud WITHROW (1959), introdu-
ziu o termo circadiano (latim circa: em torno de; dies: dia), para
caracterizar os ritmos com períodos de 24 horas, os quais são
sincronizáveis em ciclos de 24 horas de claro/escuro.

De acordo com CIPOLLA-NETO et al. (1988), no estudo do
ritmo circadiano podem ser destacados dois objetivos princi-
pais. O primeiro seria a demonstração de que qualquer variável
fisiológica não se mantém estável e constante durante 24 ho-
ras, apresentando uma flutuação diária regular, filogenetica-
mente incorporada e geneticamente determinada, cuja finali-
dade seria preparar o organismo de uma maneira antecipada
para enfrentar modificações ambientais, como a alternância do
dia e da noite. O segundo objetivo seria mostrar que as altera-
ções circadianas não se dão apenas no nível da variável obser-
vada, mas também e principalmente, na capacidade do organis-
mo em reagir diante de estímulos ambientais e endógenos. Os
autores ainda ressaltaram que, dependendo da hora e do dia, os
organismos possuem diferenças fisiológicas e comportamentais,
podendo responder de maneira diferente aos estímulos.

Na literatura vários autores como DE COURSEY (1960),
PROSSER (1973), ASCHOFF (1979, 1981), PITTENDRIGH apud ASCHOFF

(1981), KIPPERT (1985), CIPOLLA-NETO et al. (1988), MOORE & RANKIN

(1993), MOORE et al. (1998), MOORE (2001), destacaram a impor-
tância dos conceitos relativos aos ritmos circadianos endógenos
e exógenos influenciados por fatores ambientais como as vari-
ações diárias de luminosidade (ciclo claro/escuro) e de tempe-
ratura.

O objetivo do presente trabalho foi determinar as taxas
respiratórias de abelhas forrageiras isoladas de T. a. fiebrigi, T.
a. angustula e T. spinipes, fazendo uma análise comparativa das
respostas fisiológicas desses insetos, para verificar o ritmo
circadiano de cada espécie em condições de ciclo claro/escuro
ambiental 12:12 (dia/claro e noite/escuro), na primavera.

 MATERIAL E MÉTODOS
As abelhas forrageiras de T. a. fiebrigi, T. a. angustula e T.

spinipes foram coletadas, com auxílio de um sugador manual,
de ninhos capturados na bacia do rio Tibagi, Paraná e manti-
dos no meliponário da Universidade Estadual de Londrina,
Paraná. Foram transportadas para uma câmara climática com
temperatura em torno de 25ºC, onde foram realizados os expe-
rimentos com respirômetro de Warburg durante a primavera,
em temperatura constante de 30ºC (temperatura média encon-
trada por PRONI & HEBLING (1996) na área de cria de T. a. fiebrigi
e T. a. angustula e por ZUCCHI & SAKAGAMI (1972) na mesma área
para T. spinipes), em condições de ciclo claro/escuro ambiental
12:12 (dia/claro e noite/escuro), na primavera.

As leituras do respirômetro foram feitas durante uma
hora, com intervalos de três horas, durante 24 horas, sendo
que as leituras noturnas foram realizadas com luz vermelha
(comprimento de onda não captado pelas abelhas), para evitar
estímulos luminosos.

Em todos os experimentos foram utilizados dez frascos
contendo uma abelha operária cada e um sem inseto, que fun-
cionou como termobarômetro. No poço central foi colocada
uma fita de papel de filtro e 0,04 ml de solução de KOH a 14%
para absorver o gás carbônico eliminado pela respiração. No
bulbo lateral do frasco foi colocado um algodão embebido em
0,3 ml de solução de sacarose a 50%, como fonte de energia,
para os insetos confinados individualmente.

Os conjuntos de frascos e manômetros foram levados ao
banho, esperando-se 15 minutos com o sistema aberto para o
exterior, para fins de termoestabilização do sistema. Após a
termoestabilização, os níveis manométricos foram ajustados a
150 mm e as torneiras fechadas para a tomada das leituras ini-
ciais, de 15 em 15 minutos, durante 60 minutos.

Ao término de cada fase experimental (10:00-11:00,
14:00-15:00, 18:000-19:00, 22:00-23:00, 02:00-03:00, 06:00-
07:00, 10:00-11:00) as torneiras manométricas eram abertas,
permanecendo assim durante os intervalos de três horas, para
equilibrar a atmosfera interior dos frascos com a do meio am-
biente. No final do experimento (24 horas), os frascos foram
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desconectados dos seus respectivos manômetros, as abelhas
foram anestesiadas com éter e retiradas dos frascos para deter-
minação da massa corpórea em balança Mettler. Em seguida
foi determinado o volume de cada inseto, colocando-se o mes-
mo em tubo de centrífuga graduado, ao qual se adicionou água
através de uma seringa de 1 ml. A quantidade de água que ul-
trapassou a marca de 1 ml do tubo de centrífuga, correspondia
ao volume do animal.

De posse desses volumes, calculou-se a constante de cada
conjunto (frasco + manômetro), de acordo com UMBREIT et al.
(1972). Com a constante de cada conjunto, calculou-se o con-
sumo de oxigênio, multiplicando-se a mesma pela soma das
variações manométricas (h). Dividindo-se o consumo de oxi-
gênio, de cada fase experimental (uma hora), pela massa
corpórea de cada inseto, foram obtidos os valores de VO2 (taxa
respiratória) expressos em ml de O2/mg (vivo)/hora.

RESULTADOS

As taxas respiratórias médias de 10 operárias forrageiras
isoladas de T. a. fiebrigi, T. a. angustula e T. spinipes, na tempera-
tura de 30ºC, durante 24 horas, com ciclo claro/escuro ambi-
ental 12:12 (dia/claro e noite/escuro), na primavera, constam
na figura 1.

Observada a significância do teste F da análise de
variância procedeu-se ao emprego do teste de TUKEY (1953) para
comparação das médias duas a duas.

Os testes foram realizados em nível de significância de
5%, logo, valor de p < 0,05 foi considerado estatisticamente
significativo.

A análise de variância (Tab. I) apresenta a significância
do teste F para os fatores de estudo: espécies (p < 0,0001) e
horário (p < 0,0001), ou seja, observou-se efeito significativo
entre espécies e horário ao avaliar a taxa respiratória.
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Figura 1. Taxas respiratórias médias (ml O2/mg/hora) para operá-
rias de duas espécies de abelhas sem ferrão com ciclo ambiental
normal 12:12(dia/claro e noite/escuro).

Para análise estatística dos dados referentes às taxas res-
piratórias médias entre essas espécies e horários: 10-11, 14-15,
18-19, 22-23, 02-03, 06-07 e 10-11 utilizou-se a técnica da aná-
lise com dois fatores sem efeito de interação devido à falta das
observações individuais que geraram as médias analisadas.

Tabela I. Análise de variância com dois fatores: espécie e horário,
sem efeito da interação para VO2 médios (�l O2/mg/hora).

C.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Valor de

p

Espécie  2  35,8438  17,9219 76,55  < 0,0001

Horário  6  66,1848  11,0308 47,11  < 0,0001

Resíduo  12  2,8095  0,2341

Total  30  104,8381

Coeficiente de variação = 9,47%.

A tabela II apresenta as médias e o teste de Tukey para
comparação das médias duas a duas. Avaliando a taxa respira-
tória das espécies verificou-se que T. a angustula e T. a fiebrigi
não apresentaram diferença significativa, mas estas diferiram
da espécie T. spinipes, que apresentou médias de taxas respira-
tórias maiores. Em relação ao horário, para ambas as espécies,
verificou-se que não houve diferença significativa entre o ini-
cial, 10-11 e 14-15, e o final 10-11 do dia seguinte, porém estes
diferiram dos horários 18-19, 22-23, 02-03 e 06-07. Entre estes
últimos observou-se que no intervalo entre as 02-03 as taxas
respiratórias médias caíram significativamente diferindo dos
horários iniciais anteriores.

DISCUSSÃO E CONCLUSÕES

De acordo com CIPOLLA-NETO et al. (1988), no estudo do
ritmo circadiano podem ser destacados dois objetivos princi-
pais: o primeiro, seria a demonstração de que qualquer variá-
vel fisiológica não se mantém estável e constante durante 24
horas, apresentando uma flutuação diária regular,
filogeneticamente incorporada e geneticamente determinada,
cuja finalidade seria a de preparar o organismo de uma manei-
ra antecipada para enfrentar modificações previamente
estabelecidas pelo ambiente, como as alternâncias do dia e da
noite; e o segundo objetivo, seria o de mostrar que as altera-
ções no ritmo circadiano não se dão apenas quanto no nível
da variável observada, mas também, e principalmente, na ca-
pacidade do organismo em reagir diante de estímulos
ambientais e endógenos. Os autores ainda observam que, de-
pendendo da hora e do dia, os organismos possuem diferenças
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fisiológicas e de comportamento, podendo responder de ma-
neira diferente a um mesmo estímulo, quando aplicado em
momentos distintos durante as 24 horas do período.

Segundo CLOUDSLEY-THOMPSON (1980 apud CIPOLLA-NETO et
al. 1988), os animais podem ser geralmente divididos em diur-
nos, noturnos ou crepusculares, de acordo com a distribuição
de maior atividade durante as 24 horas. Isso não quer dizer
que o animal passará todo o dia, toda a noite ou o crepúsculo
em atividade contínua, pois existem picos de movimentação
característicos para cada espécie animal.

Os resultados obtidos sugerem que a luz desempenhou
um papel importante no ritmo circadiano da taxa respiratória,
uma vez que as medidas realizadas entre 10:00 e 15:00 e entre
18:00 e 07:00 mostraram, respectivamente, uma elevação e uma
queda do consumo de oxigênio, e que realmente está em acor-
do com observações de campo (saída do ninho para atividade
forrageira) para as espécies T. spinipes, T. a. fiebrigi e T. a.
angustula, sendo que a atividade externa desta última espécie
foi estudada por IWAMA (1977).

BELLUSCI & MARQUES (2001) estudaram o ritmo circadiano
da atividade forrageira de abelhas indígenas sem ferrão
Scaptotrigona aff depilis (Moure, 1942), mantendo-as em condi-
ções de luminosidade constante e com disponibilidade de ali-
mento. Os resultados mostraram que essa atividade possui um
ritmo circadiano endógeno iniciado antes do ciclo natural de
claro/escuro e provavelmente influenciado antes de outros ci-
clos ambientais como temperatura e a disponibilidade de fon-
tes de alimento.

FRISCH & KOENIGER (1994) observaram a sincronização so-
cial dos ritmos de atividade de abelhas isoladas individualmente
e da colônia de Apis mellifera capensis (Escholtz), constatando
que depois de 12 dias de isolamento de abelhas individuais,
toda a coincidência entre as fases desses dois ritmos (abelhas
individuais e colônia) foi perdida, concluindo-se que os perío-
dos comuns de atividade e descanso resultaram de uma sincro-
nização mútua (social) em contraposição aos ritmos das abe-
lhas individuais.

MOORE et al. (1998) estudaram a ontogênese da
ritmicidade circadiana em operárias de Apis mellifera (Linnaeus,
1758), demonstrando que esse mecanismo assegurou compor-
tamentos essenciais da colmeia que foram executados ao redor
de um ritmo, permitindo que o mesmo seja acionado antes do
começo de forragear.

MOORE (2001) fez uma revisão de trabalhos para A.
mellifera mostrando a ocorrência de um ritmo circadiano
endógeno, tanto no controle de comportamento de abelhas
forrageiras individuais, como para ritmos da colônia inteira.

GIMENES (2001) observou, em laboratório, a atividade di-
ária de Tetraglossula anthracina (Michener, 1989) em condições
de luz e temperatura constantes (24 horas) Estas abelhas foram
mantidas em caixas e alimentadas. Apresentaram ritmo de ati-
vidade e repouso, iniciando suas atividades diárias entre 08.00
e 08.35 e terminando entre 15.00 e 17.00. Os resultados indi-
caram a presença de ritmo circadiano endógeno para a ativida-
de diária dessa espécie.

SHIMIZU et al. (2001) também observaram, em abelhas
forrageiras (isoladas individualmente) de Apis cerana japonica
(Radoszkowski, 1887), testadas em condições de luminosidade
e escuro constantes durante 24 horas, um ritmo circadiano que
controlou a atividade locomotora dessa espécie.

Entretanto, para uma confirmação de que o ritmo apre-
sentado é do tipo exógeno, serão necessários novos experimen-
tos, em condições constantes (durante 24 horas) de claro ou
escuro e com inversão de ciclo claro/escuro ambiental 12:12
(dia/escuro e noite/claro), os quais serão realizados futuramente.
Deve ser ressaltado, também, que os dados aqui apresentados
se referem às abelhas forrageiras estudadas isoladamente, pois
como esses insetos são eusociais, outros fatores (além dos
ambientais) poderiam influenciar no seu ritmo metabólico, tais
como efeito de grupo, presença de cria, diferentes castas, etc.

Os ritmos diários presentes em muitos tipos de compor-
tamentos e em funções fisiológicas e bioquímicas, segundo
TAKAHASHI & ZATZ (1982) podem ser produzidos nos osciladores
endógenos que funcionam 24 horas como um relógio interno.

Tabela II. Média e desvio padrão (DP) da taxa respiratória (�l O2/mg/hora)para operárias de duas espécies de abelhas sem ferrão com
ciclo ambiental normal 12:12 (dia/claro e noite/escuro), e teste de Tukey (5%).

Espécie
Horário

Média DP Tukey1

10-11 14-15 18-19 22-23 02-03 06-07 10-11

Trigona spinipes 9,80 8,20 5,70 5,20 4,70 5,40 9,70 6,96 2,21 A

T. a. angustula 6,20 5,60 2,60 2,40 2,30 4,10 6,10 4,19 1,78 B

T. a. fiebrigi 6,70 5,20 2,60 2,20 2,30 4,30 6,00 4,19 1,86 B

Média 7,57 6,33 3,63 3,27 3,10 4,60 7,27

DP 1,95 1,63 1,79 1,68 1,39 0,70 2,11

Tukey 2 a a bc bc c b a

(1) Teste de Tukey (5%) para espécies: (= 3,77278 e dms = 0,69. Espécies com letras maiúsculas iguais não apresentam diferença
estatisticamente significativa; (2) Teste de Tukey (5%) para horário: (= 4,94690 e dms = 1,382. Horários com letras minúsculas iguais não
apresentam diferença estatisticamente significativa. (() valor crítico da amplitude estudentizada; (dms) diferença mínima significativa para
o teste de Tukey.
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Em condições naturais esses osciladores são sincronizados para
o período normal diário de luz e escuro.

De acordo com PIANKA (1982), a ecofisiologia trata das
relações e funções dos organismos em seus ambientes físicos
(luz, temperatura e umidade), de como se adaptam e respon-
dem a eles e de como os exploram. Assim, a ecofisiologia está
interessada basicamente nos mecanismos funcionais e
comportamentais mediante os quais os organismos agem fren-
te ao meio ambiente, sendo que os mecanismos fisiológicos
devem refletir as condições ecológicas. Essas respostas refle-
tem uma variação do ritmo circadiano do consumo de oxigê-
nio havendo, portanto, uma adaptação metabólica modulan-
do com eficiência a variação espacial e temporal do ambiente
físico, sendo que permite que os organismos continuem exis-
tindo, numa ampla gama de variações ambientais externas,
incrementando desta maneira a eficácia biológica.

Outros insetos tiveram o ritmo circadiano da taxa respi-
ratória estudados como por exemplo BANKS et al. (1975) que
pesquisaram o ritmo circadiano da taxa respiratória de duas
espécies de baratas Blaberus craniifer (Burmeister) e Blaberus
giganteus (L.) (Dictioptera, Blaberidae), em condições de ciclo
normal claro/escuro 12:12 e em escuro e luminosidade cons-
tantes (24 horas), sendo que observaram um ritmo circadiano
endógeno. Também CHIBA et al. (1973) e TAKAHASHI-DEL-BIANCO &
HEBLING (1992), estudaram a ritmicidade metabólica de insetos
Tribolium confusum (Duv.) (Coleoptera) e Camponotus rufipes
(Fabricius, 1775) (Hymenoptera, Formicidae), respectivamen-
te, indicando que houve uma flutuação rítmica da taxa respi-
ratória sob condições de ciclo normal claro/escuro 12:12 para
as duas espécies. TWEEDY & STEPHEN (1971), estudando os efeitos
de luz e temperatura no ritmo circadiano do consumo de oxi-
gênio de Megachile rotundata (Fabricius, 1787) (Hymenoptera,
Apidae), observaram que o ritmo metabólico mudava de perío-
dos predominantemente curtos (ultradianos) nos estágios ima-
turos, para um período circadiano estável no estágio adulto.

Uma análise dos dados encontrados na literatura para A.
mellifera indicou que esses insetos, quando estudados isolada-
mente, numa faixa de temperatura de 15 a 30ºC, apresentaram
um ritmo circadiano no uso de energia caracterizado por dois
períodos bem definidos: um período diurno, durante o qual a
taxa metabólica é bem acentuada e um período noturno com o
metabolismo bem mais baixo (STUSSI 1966, 1968, 1972a, b, STUSSI

& HEUSNER 1963, HEUSNER & ROTH 1963, HEUSNER & STUSSI 1964).
Para meliponíneos PRONI et al. (2001) determinaram o

ritmo circadiano, com ciclo ambiental normal 12:12 (dia/claro
e noite/escuro), do consumo de oxigênio para operárias
forrageiras isoladas de Plebeia droryana (Friese, 1900), cujos resul-
tados indicaram um ritmo circadiano bem definido, mostran-
do uma atividade diurna para esta espécie a 30ºC.

TWEEDY & STEPHEN (1971) citaram vários autores que reco-
nheceram que, tanto a temperatura como a intensidade lumi-
nosa, poderiam modificar as fases de atividade dentro de um
período de 24 horas. Entretanto, anteriormente NEL (1967) es-

tudou o comportamento de Iridomyrmex detectus (Smith) e ve-
rificou que a atividade dessas formigas foi influenciada pela
reação à umidade, enquanto que a reação à luz foi menos im-
portante.

Para complementar os dados referentes ao ritmo circa-
diano das taxas respiratórias de T. a. fiebrigi, T. a. angustula e T.
spinipes, também deverão ser realizados estudos sobre a ativi-
dade externa diurna, influência da temperatura no metabolis-
mo respiratório de grupos de dois, cinco e 10 insetos, em rela-
ção à sazonalidade (verão e inverno), para se determinar um
possível efeito de grupo ou não.
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