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RESUMO 

A seleção de recursos alimentares por cupins é influenciada pela disponibilidade, 
valor nutricional e riscos associados, como por exemplo, a presença de 
predadores. Em Nasutitermitinae, cerca de 30% dos indivíduos da colônia 
pertencem à casta de defesa (soldados), os quais desempem funções variadas. 
Em Nasutitermes corniger, uma alta proporção de soldados permite a exploração 
eficiente em ambientes heterogêneos, mesmo sob risco, priorizando fontes com 
alto retorno energético e baixo custo para a colônia. O objetivo deste estudo foi 
analisar o efeito da proporção de soldados de N. corniger na percepção de pistas 
químicas de predador. Estudos preliminares de experimentos em campo 
determinaram a formiga predadora de cupins, sendo esta Pheidole sp., visando 
a aplicação de seus sinais químicos como indicadores de risco. Em seguida, no 
laboratório, bioensaios manipulativos de seleção de recursos foram realizados, 
acondicionando 30 indivíduos de N. corniger, com diferentes proporções de 
soldados, em arenas contendo recursos de iscas de cana-de-açúcar em 
diferentes intensidades de risco (baixo [4 μL] e alto [20 μL]), recurso + hexano e 
arena vazia, onde os recursos foram alternados após 18h30min do início do 
experimento. Um experimento controle foi realizado sem a troca dos recursos 
entre as arenas. Os resultados indicam que a proporção de soldados em N. 
corniger modula a resposta mediante à percepção de risco durante a seleção de 
recursos. Ademais, arenas com alta proporção de soldados resultaram na 
ocupação integral das arenas laterais e na exploração ativa das opções 
disponíveis; além de reduzir a resposta dinâmica às fontes mais seguras. Assim, 
os soldados desempenham um papel fundamental na resposta ao risco, 
eficiência na busca por alimento e uso do habitat, equilibrando segurança e 
exploração de recursos. 

 

Palavras chaves: tomada de decisão, forrageio, informação social  
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ABSTRACT 

The selection of food resources by termites is influenced by availability, nutritional 
value, and risks, such as the presence of predators. In Nasutitermitinae, around 
30% of individuals from colonies are defensive caste (soldiers), which performs 
different functions. In Nasutitermes corniger, a high proportion of soldiers allows 
an efficient exploration of heterogeneous environments, even under risk, 
prioritizing sources with high energy return and low cost to the colony. The 
objective of this study was to analyze the effect of the proportion of N. corniger 
soldiers on the perception of chemical predator cues. Preliminary study of field 
experiments identified the predatory ant of termites, Pheidole sp., aiming to apply 
its chemical cues as risk indicators. Then, in the laboratory, manipulative 
bioassays of resource selection were performed, placing 30 individuals of N. 
corniger with different proportions of soldiers in arenas containing sugarcane bait 
resources in different risk intensities (low [4 μL] and high [20 μL]), resource + 
hexane, and empty arena, where the resources were alternated 18h30min after 
the begging of the experiment. A control experiment was performed without 
switch the resources among arenas. The results indicate that the proportion of 
soldiers in N. corniger modulates the response through risk perception during 
resource selection. Furthermore, arenas with high proportion of soldiers resulted 
in full occupation of the side arenas and active exploration of available options, 
in addition to reducing the dynamic response to safer sources. Thus, soldiers play 
a key role in mediating the response to risk, efficiency in foraging, and habitat 
use, balancing safety and resource exploration. 

 

Key words: decision-making, foraging, social information  
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INTRODUÇÃO 

Ambientes naturais são sistemas complexos compostos por habitats 

heterogêneos, com diferentes graus de conectividade, que permitem o 

deslocamento de organismos em busca de recursos essenciais (Fukami & 

Wardle, 2005). A viabilidade desses habitats varia, e para espécies que habitam 

paisagens fragmentadas, a capacidade de detectar e acessar recursos a 

distâncias adequadas é crucial para sua sobrevivência e reprodução (Schooley 

& Wiens, 2003). Diante de mudanças ambientais - naturais ou antrópicas - os 

animais avaliam custos e benefícios associados ao uso de um local, decidindo 

entre permanecer ou buscar novos recursos (Fukami & Wardle, 2005). 

Nesse contexto, recursos, como alimento, água e espaço, são elementos 

essenciais para o crescimento populacional (Relyea, 2021). Contudo, sua 

disponibilidade pode ser limitada devido ao consumo, reduzindo as reservas no 

ecossistema (Begon & Townsend, 2023). Além disso, muitas espécies 

desenvolvem preferências alimentares baseadas na abundância e no valor 

nutricional dos recursos, priorizando aqueles que oferecem maior eficiência 

energética em relação ao esforço despendido para obtê-los (Begon & Townsend, 

2023). Essa otimização no uso dos recursos está diretamente relacionada à 

Teoria do Forrageamento Ótimo (OFT), a qual propõe que os animais 

maximizam o ganho energético ao selecionar alimentos, utilizando memória e 

avaliação de opções para tomar decisões eficientes (Stephens & Krebs, 1986; 

Begon & Townsend, 2023). Além disso, informações obtidas individualmente ou 

socialmente influenciam esse processo, uma vez que a informação social pode 

reduzir custos e incertezas, aumentando a eficiência na descoberta de recursos 

e evitando predadores ou competidores (Valone, 2007; Leadbeater & Chittka, 

2009; Grueter & Leadbeater, 2014). 

No entanto, segundo alguns modelos teóricos, a informação social não 

pode ser usada de forma aleatória, pois eles indicam que é preciso adotar 

estratégias flexíveis para decidir quando usar as informações adquiridas por 

outros indivíduos (Kendal et al. 2005). De modo geral, os indivíduos priorizam 

informações obtidas por experiência própria, mas recorrem a informação social 

quando o custo é alto ou existem incertezas. Em outras palavras, tendem a 
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ignorar a informação social quando a experiência individual é relevante e 

confiável, enquanto a exploram quando a experiência pessoal é difícil de obter, 

quando são pouco confiáveis e quando há incertezas sobre a melhor decisão 

(Kendal et al. 2005). Além disso, diante de variações ambientais, os indivíduos 

ajustam seu comportamento com base na estimativa precisa de parâmetros 

ecológicos relevantes, o que lhes permite responder de forma mais eficaz às 

demandas de ambientes dinâmicos (Dall et al., 2005).  

As informações obtidas durante o forrageamento podem ser privadas 

(adquiridas pela interação direta do indivíduo com o ambiente/recurso) ou sociais 

(obtidas através da observação de outros indivíduos ou de pistas indiretas 

deixadas no ambiente) (Valone 2007; Leadbeater & Chittka 2009). Essas 

informações adquiridas socialmente consistem em ações comportamentais 

previamente filtradas por processos de aprendizagem individual, nos quais 

comportamentos mais eficientes são consolidados (Rendell et al., 2010). Ao 

copiar esses comportamentos otimizados, os indivíduos obtêm vantagem 

adaptativa, evitando riscos, gastos de energia e erros associados à 

experimentação direta (Rendell et al., 2010). 

Diferentemente de organismos solitários, os insetos sociais, como os 

cupins (Blattodea: Isoptera), tomam decisões coletivas durante o forrageamento 

(Cristaldo et al., 2016; Czaczkes et al., 2015). Essa decisão coletiva permite que 

o grupo responda de forma mais eficiente e adaptativa a ambientes complexos 

e dinâmicos, ajustando rapidamente sua exploração de acordo com a 

disponibilidade de recursos e a presença de riscos (Sumpter, 2006). Em cupins, 

essa coordenação envolve operários e soldados em papéis distintos, mas 

complementares, onde sinais químicos de trilha, alarmes e toques táteis 

contribuem para o consenso coletivo na seleção de caminhos e fontes 

alimentares (Reid et al., 2015). 

Alguns estudos sugerem que a alocação diferencial de indivíduos entre 

castas em insetos sociais é modulada por pressões ecológicas - como 

intensidade de predação ou competição interespecífica - visando otimizar a 

eficiência da colônia (Wilson, 1985). Em Pheidole pallidula (Hymenoptera: 

Formicidae), colônias sob alta pressão competitiva apresentaram aumento 
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significativo na proporção de soldados após 21 dias de exposição, demonstrando 

ajuste adaptativo (Passera et al., 1996). Em cupins do gênero Reticulitermes, a 

diferenciação de castas resulta de uma interação complexa entre fatores 

genéticos (Hayashi et al., 2007; Kitade et al., 2011) e ambientais (Korb & 

Hartfelder, 2008; Lo et al., 2009). Em cupins, esses fatores permitem o ajuste 

dinâmico das proporções de castas em resposta a: (i) condições de estresse 

ecológico, como a disponibilidade de recursos e variações sazonais (Korb & 

Katrantzis, 2004) e (ii) regulação social mediada por feromônios da rainha 

(Matsuura et al., 2010). 

Na subfamília Nasutitermitinae, a casta de soldado possui um papel 

central no forrageamento, sendo os primeiros a serem recrutados para novas 

fontes de alimento e responsáveis por comunicar sua localização aos operários 

por meio de trilhas de feromônios (Traniello, 1981; Almeida et al., 2016). Além 

disso, regulam a dinâmica de busca por alimentos, tomando decisões rápidas 

para minimizar riscos de predação (Traniello & Leuthold, 2000; Sacramento et 

al., 2020). Essa capacidade de tomada de decisão está intimamente relacionada 

com suas respostas comportamentais sofisticadas, como demonstrado por 

Cristaldo et al. (2015). Observando um sistema de comunicação de alarme 

altamente eficiente, com respostas dose-dependente e capacidade de 

diferenciar níveis de ameaças (Cristaldo et al., 2015). 

Em paralelo, estudos com Nasutitermes corniger (Termitidae: 

Nasutitermitinae) demonstram que uma maior proporção de soldados pode 

aumentar a eficiência em ambientes dinâmicos, ainda que represente um custo 

energético (Almeida et al., 2016; Sacramento et al., 2020). Essa espécie prioriza 

grandes quantidades de alimento, mesmo sob risco, redirecionando-se para 

locais mais seguros quando necessário (Silva et al., 2024). No entanto, ainda há 

lacunas sobre como a percepção de risco é modulada quando os cupins 

enfrentam recursos de diferentes qualidades nutricionais e níveis de ameaça. 

Neste estudo, investigamos como a proporção de soldados influencia a 

resposta à percepção de risco e a seleção de recursos em cupins, contribuindo 

para o entendimento das estratégias decisórias em ambientes heterogêneos e 

sob pressão de predação. Especificamente, testamos a hipótese de que o 
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aumento da proporção de soldados de N. corniger modula a resposta à 

percepção da mudança e intensidade de sinais químicos de predação e 

ambientes dinâmicos. De maneira geral, nossos resultados podem fornecer um 

melhor entendimento sobre os processos evolutivos relacionados à ocupação de 

habitats, à dinâmica de forrageamento e ao papel adaptativo da casta de 

soldados em cupins. 
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METODOLOGIA 

2.1. Área de estudo e declaração ética 

O presente estudo foi realizado no Laboratório de Ecologia de Insetos do 

Departamento de Agronomia da Universidade Federal Rural de Pernambuco 

(UFRPE) - campus SEDE (8°04’03’’S, 34°55’00’’O), localizado no município de 

Recife, Pernambuco, Brasil. De acordo com a classificação de Köppen, o clima 

da área de estudo é do tipo ’Ams’ (tropical úmido), com temperatura média anual 

de 25°C e precipitação média anual entre 1.000 e 2.200mm (Clima - Portal 

Embrapa).  

As coletas dos ninhos de N. corniger foram realizadas entre novembro e 

dezembro de 2024. A autorização para coleta de cupins foi emitida pelo ICMBio-

IBAMA (nº 47652). Não são exigidas autorizações específicas para os estudos 

descritos, realizados em laboratório com uma espécie não ameaçada ou 

protegida. 

 

2.2. Coleta, manutenção das colônias de cupins e identificação 

Colônias ativas de N. corniger foram coletadas de ninhos arborícolas, no campus 

SEDE da UFRPE, com auxílio de picaretas e pás de jardim. Todas as colônias 

foram transportadas para o Laboratório de Ecologia de Insetos, onde foram 

armazenados separadamente em caixas organizadoras plásticas (50 cm de 

diâmetro x 20 cm de altura) e mantidos em condições controladas (25±2 °C, UR 

70±5%, escuro) até a realização dos bioensaios comportamentais. Ao todo, 

foram coletadas 06 (seis) colônias de N. corniger.  

A identificação dos cupins foi realizada até o nível de espécie com base 

na literatura específica (Constantino, 2002) e por comparação com amostras da 

coleção do Laboratório, onde os vouchers foram depositados. 

 

2.3. Extração da pista química do predador 
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Extratos de corpo inteiro da formiga Pheidole sp1. foram utilizados como pista 

química de predador. A escolha da espécie de formiga predadora ocorreu por 

meio de estudos preliminares, em que essa espécie apresentou maior frequência 

de predação de iscas de cupins em campo e deterrência dos cupins a pista 

química em laboratório (Silva et al. em preparação).  

A preparação e extração da pista química do predador foi realizada 

seguindo protocolo proposta por Cristaldo et al. (2014, 2016a). Resumidamente, 

as operárias de Pheidole sp1. foram submersas em solvente hexano (2 

μL/operária) durante 24 horas a 4 ºC. Em seguida, o extrato concentrado foi 

transferido para outro recipiente e uma nova alíquota de hexano foi adicionada 

até atingir o volume inicial. Os extratos finais foram armazenados a -20 ºC até a 

realização dos bioensaios comportamentais. Ao todo foram realizados extratos 

de 2.750 operárias que foram coletadas na entrada de seus ninhos (N= 5).  

Para a quantificação de formigas/equivalentes presentes nos extratos, o 

volume final do extrato foi dividido pela quantidade de formigas presentes nos 

extratos (μL de extrato equivalente a uma formiga). Para a realização dos 

bioensaios, dois níveis de pista de predação foram utilizados: (1) quatro formigas 

equivalentes (baixa pista de predação) e (2) 20 formigas equivalentes (alta pista 

de predação).  

 

2.4. Design experimental 

Bioensaios de múltipla escolha foram realizados em laboratório a fim de avaliar 

como diferentes proporções de soldados influenciam a resposta de N. corniger 

a pistas químicas de predação e a seleção de recursos. Os bioensaios foram 

conduzidos em arenas experimentais seguindo procedimentos descritos por 

Silva et al. (2024). 

As arenas experimentais consistirão em um pote de plástico (250 mL) 

central conectado por meio de mangueira transparente (7 mm de diâmetro e 5 

cm de comprimento) a outros quatro potes de plásticos nas extremidades. No 

pote central foram acondicionados 30 indivíduos de N. corniger com diferentes 

proporções de soldados, totalizando 11 tratamentos (0%, 10%, 20%, 30%, 40%, 



16 
 
50%, 60%, 70%, 80%, 90% e 100% de soldados) (Fig. 1). Nas arenas laterais, 

os grupos de N. corniger tinham as seguintes possibilidades de escolha: (1) 

arena vazia (controle branco); (2) arena com recurso e com solvente hexano 

(controle solvente); (3) arena com recurso e baixa pista do predador; e (4) arena 

com recurso e alta pista do predador (Fig. 1). O recurso utilizado foi 20g de cana-

de-açúcar e os extratos de pista do predador foram aplicados no topo do recurso 

com auxílio de uma pipeta de precisão. Após 18 horas do início dos 

experimentos, o número de cupins em cada pote lateral foi quantificado. Em 

seguida, após 30 minutos, os potes foram invertidos e as mangueiras foram 

substituídas por novas, a fim de evitar possível influência de feromônios de trilha. 

A contagem final dos cupins em cada arena foi feita 30 minutos após a troca, 

completando 19 horas de experimento (Fig. 1). Um experimento similar foi 

realizado sem alternância dos potes laterais após 18:30 h de experimento, 

servindo como controle (Fig. 1). 

Para cada colônia foi realizado uma repetição por proporção de soldado 

e com e sem alternância das arenas, totalizando 132 unidades amostrais.  

 

2.5. Ocupação simultânea, exploração dos recursos e resposta dinâmica: 

como calculamos? 

Para calcular o número de ocupações simultâneas das arenas antes e após a 

alternância das arenas, realizamos a média do número de arenas com a 

presença de indivíduos de N. corniger por colônia para cada proporção de 

soldados. Assim, um valor médio de 4,0 indica que todas as arenas laterais 

estavam sendo ocupadas por pelo menos um indivíduo de N. corniger. Por outro 

lado, um valor de 1,0 indica que apenas uma arena lateral estava sendo ocupada 

por N. corniger.  

A proporção de indivíduos explorando os recursos nas arenas foi calculado 

levando em consideração a média por colônia do número de indivíduos 

presentes nas arenas dividido pelo número total de indivíduos na arena. Desta 

forma, um valor de 1,0 indica que todos os indivíduos presentes na arena central 

estavam explorando as arenas laterais. Por outro lado, um valor de 0,0 indica 
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que nenhum indivíduo presente na arena central estava explorando as arenas 

laterais. Os cálculos do número de ocupações simultâneas das arenas e da 

proporção de indivíduos explorando os recursos foram calculados apenas para 

o bioensaio com alternância de recursos após 18 h do início dos experimentos. 

Nossa hipótese prediz uma relação negativa entre a proporção de soldados 

de N. corniger e a habilidade dos cupins em redirecionar o grupo para fontes de 

recursos alimentares sem pista química de predação. Portanto, quanto maior a 

proporção de soldados no grupo menor seria a capacidade dos cupins em se 

redirecionar para recurso sem a pista de predação. Essa habilidade de 

redirecionamento foi medida pela resposta dinâmica do grupo.   

A resposta dinâmica foi usada como um índice para avaliar a capacidade 

de redirecionamento dos grupos de N. corniger frente à mudança espacial das 

fontes de alimento. Essa variável foi calculada como a razão entre a proporção 

de cupins no recurso sem pista de predação após a alternância das arenas e a 

proporção de cupins nesse mesmo recurso antes da alternância. Valores 

próximos a 1 indicam estabilidade na escolha; valores superiores a 1 indicam 

redirecionamento efetivo para o recurso mais seguro, refletindo maior 

sensibilidade ao risco; e valores inferiores a 1 indicam menor capacidade de 

redirecionamento. Dessa forma, valores de resposta dinâmica altos indica um 

melhor desempenho. Por exemplo, uma resposta dinâmica de 1,20 indica que o 

grupo aumentou a alocação no recurso seguro após a alternância, enquanto um 

valor de 0,06 representa queda acentuada nesse comportamento. Essa métrica 

permite comparar o desempenho dos grupos com diferentes proporções de 

soldados quanto à sua flexibilidade comportamental frente a sinais de risco.



 

Figura 1. Diagrama esquemático do experimento comportamental. Os bioensaios foram realizados em arenas experimentais 
compostas por um pote de plástico (250 ml) central conectados por mangueira transparente em quatro potes de plástico (250 ml) 
nas extremidades. No pote de plástico central, um total de 30 indivíduos de Nasutitermes corniger foram acondicionados variando 
os tratamentos de apenas 30 operários (0% de soldados; controle) até apenas 30 soldados (100% de soldados). Os potes de 



19 
 
plásticos das laterais receberam os seguintes tratamentos: (1) recurso alimentar sem pista do predador e com solvente hexano 
(controle solvente), (2) recurso alimentar com 4 uL de pista do predador (baixa quantidade), (3) recurso alimentar com 20 uL de pista 
do predador (alta quantidade) e (4) arena vazia (sem recurso e sem pista de predação). Após 18 horas do início dos experimentos, 
o número de cupins em cada arena lateral foi quantificado. Em seguida, após 30 min., os potes laterais foram alternados de local. 
Um experimento similar (controle) foi realizado sem alternância dos potes laterais após 18:30 h de experimento.



2.6 Análises Estatísticas 

Os dados foram analisados no software R (R Development Core Team, 2024) 

por meio de Modelos Lineares Generalizados (GLM) seguido por Análise de 

Resíduos para verificar a adequabilidade do modelo e a distribuição dos erros 

empregada.  

Para testar o efeito da proporção de soldados (eixo x1) e do tempo (antes 

e depois da alternância nas arenas) (eixo x2) no número de ocupações 

simultâneas das arenas (eixo y), os dados foram submetidos a Análise de Desvio 

(ANODEV), com distribuição de erro Gaussiana.  

Para checar se a proporção de soldados (eixo x1) e o tempo (antes e depois 

da alternância nas arenas) (eixo x2) afetam a proporção de cupins explorando os 

recursos nas arenas (eixo y), os dados foram submetidos a ANODEV, com 

distribuição de erro Binomial, corrigido com quasiBinomial.  

O efeito da proporção de soldados (eixo x1), do tipo de bioensaio (sem e 

com alternância) (eixo x2) e da interação entre esses dois fatores na resposta 

dinâmica (eixo y) foi analisado por meio de ANODEV, com distribuição 

Gaussiana.   
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RESULTADOS 

3.1. Exploração de fontes alimentares sem e com pistas químicas do 

predador: ocupação simultânea e exploração 

O número de arenas ocupadas simultaneamente foi significativamente afetado 

pela proporção de soldados de N. corniger no grupo (GLM; F1,20= 3,97, P= 0,03) 

e pelo tempo (GLM; F1,19= 7,30, P= 0,01). De um modo geral, o número de 

arenas ocupadas simultaneamente aumenta com a proporção de soldados no 

grupo; no entanto, esse aumento foi mais enunciado após a troca de posição das 

arenas (Fig. 2A), indicando que a presença de soldados favorece uma maior 

redistribuição e ocupação em ambientes alterados.  

A proporção de indivíduos explorando os recursos nas arenas foi afetada 

significativamente pela proporção de soldados no grupo (GLM; F1,20= 4,75, P= 

0,04). Mas não apresentou efeito significativo em função do tempo (GLM; F1,19= 

0,07, P= 0,79). Assim como observado na ocupação simultânea, a proporção de 

indivíduos explorando essas arenas aumenta com a proporção de soldados no 

grupo (Fig.2B), independentemente da alternância dos recursos.  

 

Figura 2. Efeito da proporção de soldados de Nasutitermes corniger. (A) o 
número de arenas ocupadas simultaneamente antes e depois da troca de 
posição dos recursos, e (B) a proporção de indivíduos explorando os recursos, 
com e sem presença de pistas químicas de predação.  
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3.2. Resposta dinâmica: a capacidade de redirecionamento dos indivíduos 

de N. corniger para fontes de recurso mais seguras é afetada pela 

proporção de soldados? 

A resposta dinâmica de N. corniger (proporção de indivíduos se redirecionando 

para fontes de recursos alimentares mais seguras) foi significativamente afetada 

pela proporção de soldados (GLM; F1,20= 21,21, P= 0,0002), pela troca de 

recursos (GLM; F1,19= 6,22, P= 0,02) e pela interação entre esses dois fatores 

(GLM; F1,18= 13,15, P= 0,001). Nos grupos controle (sem troca das arenas), a 

alocação dos indivíduos para o recurso seguro permaneceu constante com o 

aumento da proporção de soldados. No entanto, nos grupos em que houve 

alternância entre os recursos, um padrão diferente foi observado: aumentos na 

proporção de soldados resultaram em uma redução na resposta dinâmica (Fig. 

3). Isso indica que, sob mudança espacial, grupos com mais soldados mantêm 

sua preferência inicial, demonstrando menor flexibilidade ou menor necessidade 

de redirecionamento diante do risco 

 

Figura 3. Efeito da proporção de soldados no redirecionamento de indivíduos de 
Nasutitermes corniger para fontes de recursos alimentares mais seguras. A reta 
com troca (pontilhado rosa) indica as arenas onde os recursos alimentares sem 
e com pista do predador foram alterados após 18h do início do experimento. A 
linha contínua azul representa o controle.   
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DISCUSSÃO 

A capacidade de explorar o ambiente de maneira eficiente é um dos principais 

motivos do sucesso ecológico dos cupins e outros insetos eussociais. No 

presente estudo, demonstramos o papel essencial da casta dos soldados em 

cupins na percepção de pistas químicas de predação durante a seleção de 

recursos alimentares. Os resultados obtidos indicam que a proporção de 

soldados em grupos de N. corniger exerce um papel determinante sobre o 

comportamento de seleção e ocupação de recursos alimentares, afetando tanto 

o número de arenas ocupadas simultaneamente (Fig. 2A) quanto a proporção de 

indivíduos envolvidos na exploração (Fig. 2B). Além disso, a proporção de 

soldados afeta significativamente a capacidade de redirecionamento do grupo 

após a alternância das fontes alimentares com e sem pistas de predação (Fig. 

3).  

Diferente do que ocorre em himenópteros sociais, em Isoptera, a casta de 

soldados possui adaptações morfológicas, fisiológicas e comportamentais para 

a defesa da colônia. Por muito tempo, a literatura termitológica atribuiu apenas 

a atividade de defesa do ninho a esta casta, sendo muitas vezes considerada 

como um “custo” para a colônia por não atuarem em outras atividades essenciais 

e dependerem troficamente dos operários (Haverty, 1977). No entanto, estudos 

demonstraram que o papel dos soldados vai além da defesa do ninho, atuando 

diretamente na tomada de decisão coletiva durante o forrageio (Almeida et al., 

2018; Sacramento et al., 2020) até mesmo no aumento da imunidade social após 

a infecção por um entomopatógeno (Ferreira et al., 2023) ou ainda aumentado a 

tolerância a inseticidas (Watanabe et al., 2023; de Mendonça et al., 2023).  

Neste contexto, os resultados apresentados aqui adicionam uma nova 

função aos soldados: aumento da eficiência na seleção de recursos em 

ambientes potencialmente perigosos. De fato, a evolução das adaptações dos 

soldados bem como a alta proporção dessa casta em espécies forrageadoras de 

sítio-central já havia sido associada com riscos de predação durante o forrageio 

(Traniello, 1981); porém, sem ser empiricamente testada.  

No presente estudo, os grupos com maior proporção de soldados 

apresentaram uma maior ocupação simultânea das fontes de recursos 
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alimentares, o que indica que a presença da casta defensiva promove uma maior 

“confiança” e, consequentemente, uma maior expansão da atividade de 

forrageamento. Em contextos de risco, a presença de soldados pode gerar uma 

sensação de segurança, promovendo um efeito “amortecedor” da casta 

defensiva, em que os operários continuam explorando áreas inicialmente 

ocupadas mesmo quando estas se tornam menos seguras, confiando na 

proteção oferecida pelos soldados.  

Teoricamente, isso se conecta à ideia de “feedback positivo coletivo” em 

decisões descentralizadas (Sumpter, 2006), onde alguns indivíduos exercem 

funções que modulam a resposta coletiva sem necessariamente liderar, 

influenciando a estabilidade ou a flexibilidade do comportamento do grupo. 

Resultados semelhantes foram descritos em Reticulitermes flavipes 

(Termitoidea: Rhinotermitidae), em que a presença de soldados atuou com um 

“amortecimento social” aos efeitos da presença de sinais químicos de 

competidores (Tian et al., 2017).  

Outro aspecto relevante é a influência do tempo na troca de arenas sobre 

a ocupação simultânea. Após a alteração das arenas, o aumento no número de 

arenas ocupadas foi maior nos grupos com maior proporção de soldados, 

indicando uma maior capacidade desses grupos de reorganizar e redistribuir 

seus companheiros de ninho após mudanças no ambiente. Esse comportamento 

pode estar relacionado a uma maior flexibilidade comportamental na presença 

dos soldados, funcionando como principais agentes da tomada de decisão frente 

a novos estímulos ou riscos. Em outras palavras, os soldados permitem que os 

operários explorem áreas que, de outra forma, seriam evitadas. De fato, 

Sacramento et al. (2020) já observaram que um aumento na proporção de 

soldados de N. corniger desencadeia uma maior ocupação de arenas com alta 

quantidade de recursos alimentares.  

A ausência de seleção de arenas vazias, mesmo sob risco, reforça que N. 

corniger integra múltiplas fontes de informação (recursos, pistas químicas, 

memória espacial), um mecanismo análogo ao observado em abelhas (Grueter 

& Leadbeater, 2014). Essa capacidade multimodal explica sua eficiência em 

habitats fragmentados, onde a combinação de avaliação de risco (via soldados) 
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e sensibilidade nutricional permite explorar recursos com segurança (Fukami & 

Wardle, 2005), além de sustentar o sucesso ecológico de Nasutitermitinae em 

ambientes tropicais dinâmicos (Eggleton, 2000). 

Em síntese, os resultados evidenciam o papel crucial dos soldados na 

regulação do comportamento de N. corniger, atuando como mediadores tanto na 

avaliação de riscos quanto na otimização do forrageamento. A influência desta 

casta se manifesta na preferência por ambientes mais seguros e na eficiência da 

exploração de recursos, demonstrando sua importância na proteção da colônia 

e na economia energética do grupo. Estes achados destacam a complexidade 

das interações entre castas durante a tomada de decisões coletivas, onde o 

equilíbrio entre segurança e eficiência alimentar é fundamental para o sucesso 

da colônia. A atuação dos soldados se mostra assim essencial não apenas para 

a defesa, mas envolve também modulação da percepção de risco, decisão 

coletiva e adaptação a ambientes dinâmicos, aspectos fundamentais para a 

persistência desses insetos em ecossistemas tropicais.  
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