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RESUMO 

 

Na natureza, os animais enfrentam situações complexas na busca e escolha de 

recursos alimentares, que podem vir acompanhadas de interações negativas, 

fazendo com que os organismos precisem avaliar os benefícios e custos durante o 

forrageio. Neste processo, os animais utilizam informações (privadas ou sociais) 

obtidas no ambiente, sendo esta percepção ainda mais sofisticada em insetos 

sociais, onde as tomadas de decisões são feitas de forma coletiva. No presente 

estudo, avaliamos o efeito da proporção de soldados na percepção da mudança de 

intensidade de pistas de risco durante a seleção de recursos alimentares em 

Nasutitermes corniger (Termitidae: Nasutitermitinae). Para isso, testamos a hipótese 

de que o aumento da proporção de soldados em grupos de N. corniger aumenta a 

capacidade de percepção da mudança de pistas de risco durante a seleção de 

recursos alimentares. Inicialmente, experimentos em campo foram conduzidos a fim 

de verificar as espécies de formigas que mais predavam os cupins para utilizarmos 

os sinais químicos deste predador como pistas de risco. Em seguida, bioensaios de 

seleção de recursos com chance de escolha foram realizados em laboratório a fim 

de avaliar a escolha dos grupos de 30 cupins em diferentes proporções de soldados 

(0 a 100%) por recursos com diferentes intensidades de pistas de risco (4 µL - baixa 

ou 20 µL - alta), onde os recursos foram alternados de posição após 19h do início do 

experimento. Um experimento controle foi realizado sem a troca dos recursos entre 

as arenas. De um modo geral, nossos resultados demonstraram que a presença da 

casta de soldados possui um papel essencial na percepção de pistas de risco, onde 

o aumento de sua proporção desencadeia uma maior percepção de pistas de risco 

durante a seleção de recursos alimentares. Este mecanismo pode influenciar de 

forma significativa a compreensão das diferentes funções que o soldado pode ter 

dentro do ninho, a evolução desta casta, o padrão de uso de habitat e o 

forrageamento dos cupins. 

 

Palavras-chave: forrageio, ecologia, uso do habitat, informações sociais  
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ABSTRACT 

 

In nature, animals face complex situations in the search and choice of food 

resources, which may be accompanied by negative interactions, requiring organisms 

to evaluate the benefits and costs during foraging. In this process, animals use 

information (private or social) obtained from the environment, and this perception is 

even more sophisticated in social insects, where decision-making is done 

collectively. In the present study, we evaluated the effect of the proportion of soldiers 

on the perception of the change in intensity of risk cues during the selection of food 

resources in Nasutitermes corniger (Termitidae: Nasutitermitinae). To do so, we 

tested the hypothesis that increasing the proportion of soldiers in groups of N. 

corniger increases the ability to perceive changes in risk cues during the selection of 

food resources. Initially, field experiments were conducted to verify the ant species 

that preyed the most on termites so that we could use the chemical signals of this 

predator as risk cues. Next, free-choice resource selection bioassays were carried 

out in the laboratory to evaluate the choice of groups of 30 termites in different 

soldier proportions (0 to 100%) for resources with different intensities of risk cues (4 

µL - low or 20 µL - high), where the resources were alternated after 19h from the 

beginning of the experiment. A control experiment was performed without 

exchanging resources between arenas. In general, our results demonstrated that the 

presence of the soldier caste plays an essential role in the perception of risk cues, 

where an increase in its proportion triggers a greater perception of risk cues during 

the selection of food resources. This mechanism can significantly influence the 

understanding of the different functions that the soldier can have within the nest, the 

evolution of this caste, the pattern of habitat use, and the foraging of termites. 

 

Key-words: foraging, ecology, habitat use, social information  
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1. INTRODUÇÃO 

A busca e a escolha de recursos alimentares são comportamentos cruciais que 

possuem impactos significativos na história de vida dos organismos (Bloom 2012). A 

taxa de aquisição de energia para qualquer organismo depende basicamente dos 

recursos alimentares selecionados durante o forrageio (Boggs 2009); o que 

consequentemente afeta a energia alocada para a sobrevivência e reprodução 

(Cristaldo et al. 2018). Sendo assim, espera-se que os animais otimizem seu 

potencial reprodutivo selecionando recursos alimentares que proporcionem alto 

aporte energético com baixo custo. 

A teoria do forrageamento ótimo (OFT; do inglês ‘optimal foraging theory”) 

prevê que os animais enfrentam decisões simples em escolher itens alimentares que 

maximizam os retornos líquidos de energia (Stephens & Krebs 1986). Na natureza, 

porém, os animais enfrentam situações complexas, onde a busca de recursos pode 

ser acompanhada por interações negativas, como por exemplo, a competição e a 

predação (Lima & Dill 1990, Silva et al. 2021). Além disso, a quantidade e qualidade 

de alimento também influenciam na tomada de decisões para que os indivíduos 

avaliem com eficiência os benefícios e custos envolvidos na seleção e exploração 

dos recursos alimentares.  

Os forrageadores, em busca de recursos alimentares, podem fazer uso de 

informações do ambiente a fim de otimizar sua capacidade de selecionar os 

recursos adequados, reduzindo assim custos e tempo de busca por recurso (Dall et 

al. 2005). As informações obtidas no ambiente podem ser privadas, que são 

adquiridas por meio da interação direta do forrageador com o ambiente e/ou o 

recurso alimentar; ou informações sociais, que são adquiridas observando outros 

indivíduos (sejam eles da mesma espécie ou não) ou ainda com suas pistas 
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deixadas no ambiente (Valone 2007; Leadbeater & Chittka 2009). O uso de 

informações sociais, durante o forrageamento, é uma estratégia que economiza 

energia se comparada com as informações privadas (Grüter & Leadbeater 2014), 

pois os animais podem identificar indivíduos bem-sucedidos e aprender com eles 

(Kendal et al. 2005, 2009). Além disso, os forrageadores podem se beneficiar 

alocando uma proporção do seu tempo para explorar e monitorar fontes de 

alimentos alternativos que estão disponíveis no ambiente (Latty & Beekman 2013).  

Em insetos sociais (formigas, abelhas, vespas e cupins), diferente dos 

organismos solitários, a tomada de decisão durante a seleção de recurso é feita de 

forma coletiva, com informações que podem ser privadas ou sociais (Cristaldo et al. 

2016 a,b; Czaczkes et al. 2015 a), e que são passadas entre os muitos indivíduos 

presentes no processo de forrageio. A grande maioria dos insetos sociais são 

forrageadores de sítio-central, o que os impede de alterarem as áreas de forrageio 

quando o local não se encontra mais favorável. Sendo assim, a alocação da 

exploração do recurso por insetos sociais em ambientes dinâmicos requer uma ação 

coordenada entre os indivíduos informados sobre o recurso alimentar e os demais 

indivíduos.   

Os cupins (Blattodea: Isoptera) são insetos eussociais que se alimentam de 

matéria orgânica morta em diferentes estágios de humificação (Donovan et al. 

2001). Ao longo da filogenia dos cupins – das espécies basais às derivadas - 

diferentes estratégias de forrageamento são observadas. Nas espécies basais (i.e. 

Kalotermitidae), o recurso alimentar é o local de nidificação. Por outro lado, nas 

espécies derivadas (i.e. Termitidae), existe uma separação total entre local de 

nidificação e o recurso alimentar, que é obtido ao redor do ninho (Abe 1987; 

Legendre et al. 2008). A busca por recursos alimentares fora do ninho requer mais 
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energia das colônias. De fato, essas espécies possuem um sistema sofisticado para 

se comunicar sobre a quantidade e qualidade dos alimentos (Evans et al. 2007; 

Araújo et al. 2017; Sacramento et al. 2020; Silva et al. 2022) e os possíveis riscos 

com competidores e/ou predadores (Traniello 1981; Evans et al. 2009; Ferreira et al. 

2018; Silva et al. 2021). Além disso, há um maior investimento no número de 

operários no forrageamento e uma maior participação da casta de soldados no 

processo de forrageio (Almeida et al. 2016).  

Em espécies da subfamília Nasutitermitinae, por exemplo, os soldados 

possuem um papel fundamental no forrageio, contribuindo significativamente na fase 

inicial, sendo os primeiros indivíduos recrutados em grande número (Traniello 1981; 

Almeida et al. 2016). De acordo com Traniello & Leuthold (2000), os soldados ainda 

podem comunicar aos operários a localização dos alimentos. Recentemente, 

Sacramento et al. (2020) demonstraram que uma maior proporção de soldados em 

Nasutitermes corniger (Motschulsky) (Termitidae, Nasutitermitinae) desencadeia 

uma maior percepção de mudanças na quantidade do recurso, direcionando o 

forrageamento para recursos em maior quantidade. Os soldados podem representar 

até 30% de indivíduos presentes em colônias de Nasutitermitinae (Haverty 1977; 

Prestwich 1984), porém, as condições ecológicas podem alterar esta proporção 

(Howard & Haverty 1981, Noirot & Darlington 2000). Portanto, é provável que a 

proporção de soldados também afete a percepção dos riscos durante o 

forrageamento. 

Os cupins do gênero Nasutitermes apresentam a maior diversidade dentro dos 

Isoptera (Legendre et al. 2008). As espécies desse gênero são especializadas em 

uma ampla variedade de recursos alimentares, sendo encontrados em quase todo 

tipo de vegetação (Boulogne et al. 2017). A espécie N. corniger é uma das mais 
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abundantes e amplamente distribuídas nos neotrópicos, ocorrendo desde o sudeste 

do México até o norte da Argentina (Scheffrahn et al., 2005). Nasutitermes corniger é 

reconhecida como praga de elevada importância e alta capacidade de adaptação 

aos ambientes urbanos (Constantino et al. 2002a; Boulogne et al. 2017). Esta 

espécie causa prejuízos principalmente em edificações devido ao consumo de 

madeira sendo considerada como uma das mais importantes pragas estruturais do 

Novo Mundo (Fontes & Milano, 2002; Boulogne et al. 2017). 

No presente estudo, avaliamos o efeito da proporção de soldados na 

percepção da mudança de intensidade de pistas de risco durante a seleção de 

recursos alimentares em N. corniger. Especificamente, testamos a hipótese de que o 

aumento da proporção de soldados em grupos de N. corniger aumenta a capacidade 

de percepção da mudança de pistas de risco durante a seleção de recursos 

alimentares. De um modo geral, nossos resultados podem contribuir para uma 

melhor compreensão da evolução do uso do habitat, forrageamento e da casta de 

soldados em cupins.  
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1. Área de estudo, coleta e manutenção das colônias de cupins 

As colônias de N. corniger utilizadas nos bioensaios comportamentais foram 

coletadas de ninhos arborícolas no campus SEDE da Universidade Federal Rural de 

Pernambuco (UFRPE) (8°04’03’’S, 34°55’00’’O), localizado município de Recife, 

Pernambuco, Nordeste do Brasil. A área de estudo possui clima “subtropical úmida 

ou sub-úmida” (Aw), onde a temperatura média anual da área de estudo é de 25,8 

°C e com precipitação média de 1804 mm (Clima, 2022). As coletas das colônias de 

N. corniger foram realizadas durante os meses de outubro e novembro de 2022.  

Fragmentos das colônias de N. corniger foram coletadas com auxílio de 

picareta e pá de jardins e armazenadas em caixas plásticas (50 cm de diâmetro x 20 

cm de altura) no Laboratório de Ecologia de Insetos da UFRPE. No laboratório, as 

colônias foram mantidas por, no máximo, 24 horas antes da realização dos 

bioensaios. Ao todo, foram coletadas 10 colônias de N. corniger.  

Os cupins foram individualmente identificados à nível de espécie, seguindo 

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

na coleção do Laboratório de Ecologia de Insetos, onde os vouchers foram 

depositados.  

 

2.2. Pistas de risco: escolha e preparação  

Experimentos de campo e em laboratório foram conduzidos a fim de selecionar a 

espécie de formiga predadora a ser utilizada como pista de risco. Inicialmente, em 

campo, realizamos um teste de predação de iscas de cupins com o objetivo de 
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selecionar as espécies de formigas predadoras mais frequente. Em seguida, no 

laboratório, testamos o efeito das pistas químicas das espécies na deterrência de 

grupos de N. corniger durante a seleção de recursos alimentares. 

Os experimentos em campo foram realizados em sete diferentes fragmentos de 

mata no campus SEDE da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) 

durante os meses de agosto a setembro de 2022. A escolha dos fragmentos de 

mata ocorreu após visita prévia aos locais. Em cada fragmento, três quadrantes de 

1m² cada, com distância de 1 metro entre eles, foram demarcados, totalizando 21 

quadrantes em todo o experimento. Em cada quadrante, oito iscas de operários de 

N. corniger colados em palitos foram colocadas ao redor do quadrante com distância 

padronizada entre as iscas, seguindo metodologia proposta por Oliveira (1997) (Fig. 

01). Após a instalação das iscas, o tempo em que formigas localizaram e atacaram 

as iscas de cupins foi quantificado durante 40 min. Ao todo, 24 iscas de cupins foram 

utilizadas em cada fragmento de mata e 168 iscas no total.  

As formigas que predaram as iscas de cupins foram coletadas manualmente 

com pinças e com o auxílio de potes para posterior identificação com bibliografias 

especializadas (Baccaro et al. 2016). Ao todo, as iscas de cupins foram predadas 

por 12 morfoespécies de formigas pertencentes a nove gêneros e duas subfamílias 

(Tab. 01). Dentre essas morfoespécies, Pheidole sp.1 e Megalomyrmex sp.1 foram 

as espécies com maior frequência de predação das iscas de cupins. Sendo assim, 

essas duas morfoespécies foram selecionadas para serem testados no laboratório 

como pistas de risco. 

Para verificar a deterrência dos sinais químicos de corpo das morfoespécies de 

formigas predadoras selecionadas no experimento de campo, bioensaios de seleção 
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de recurso foram realizados com grupos de N. corniger na sua proporção natural 

(i.e. 30% de soldados). Os bioensaios de seleção de recurso foram realizados em 

pote de plástico (250 mL) conectado por mangueira transparente (7 mm ø e 5 cm de 

comprimento) a outros dois potes em suas extremidades. Um total de 30 indivíduos 

de N. corniger (21 operários e 9 soldados) foram acondicionados na arena central. 

Nas arenas laterais, foram acondicionadas iscas de cana-de-açúcar (20g), sendo 

uma com 10µL da pista de risco de uma das morfoespécies (Pheidole sp.1 ou 

Megalomyrmex sp.1) e a outra apenas com a cana não tratada (controle). Após 12 

horas do início do bioensaio, a oferta de recurso com e sem a pista de risco foi 

alternada entre as arenas laterais. O número de indivíduos em cada lado da arena 

foi contado 30 min. antes da troca e após uma, três e cinco horas da troca dos 

recursos entre as arenas.  

A deterrência das pistas de risco foi considerada dividindo o número de cupins 

presente na isca controle após a troca dividido pelo número de cupins presente na 

isca controle 30 min. antes da troca. Foram realizadas três repetições por colônia de 

N. corniger (N=3) para cada tipo de pista de risco (Pheidole sp.1 e Megalomyrmex 

sp.1), totalizando 18 bioensaios.  

 Os sinais químicos do corpo da formiga predadora generalista Pheidole sp., 

foram utilizados no bioensaio comportamental como pista de risco. A escolha dos 

sinais químicos do corpo dessa espécie como pista de risco ocorreu por apresentar 

maior frequência de predação e por desencadear deterrência nos grupos de cupins 

nos experimentos prévios (ver fig. 02).  

Para a preparação dos extratos das pistas de risco, as formigas foram 

coletadas na entrada de seus ninhos (N=5), armazenadas em potes plásticos e 
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levadas ao laboratório. A extração das pistas químicas foi realizada por meio da 

submersão de 2.750 operárias em solvente hexano (2 µL/operário). Os extratos 

inicialmente foram mantidos a 4°C por 24 horas e após esse período, o extrato 

concentrado foi passado para outro vidro e uma nova alíquota de hexano foi 

acrescentada até completar o volume inicial. Os extratos foram mantidos no freezer 

até a realização dos bioensaios comportamentais (semelhante ao proposto por 

Cristaldo et al. 2014, 2016a). 

 

2.3 Design experimental 

Para verificar o efeito da proporção de soldados na percepção da intensidade da 

pista de risco durante a seleção de recursos em cupins, bioensaios manipulativos de 

seleção de recursos alimentares foram realizados em laboratório com grupos de N. 

corniger. 

Os bioensaios foram realizados em arenas compostas por um pote de plástico 

(250 mL) conectado por mangueira transparente (7 mm ø e 5 cm de comprimento) à 

dois potes de plástico em suas extremidades. Na arena central, 30 indivíduos de 

cupins foram acondicionados em tratamentos que variaram de 30 operários (0% de 

soldados) a 30 soldados (100% de soldados). Ao todo, 11 tratamentos foram 

estabelecidos: 0% (30 operários), 10% (27 operários e 3 soldados), 20% (24 

operários e 6 soldados), 30% (21 operários e 9 soldados), 40% (18 operários e 12 

soldados), 50% (15 operários e 15 soldados), 60% (12 operários e 18 soldados), 

70% (9 operários e 21 soldados), 80% (6 operários e 24 soldados), 90% (3 operários 

e 27 soldados) e 100% (30 soldados). Em cada arena lateral foi acondicionado iscas 

de cana-de-açúcar (20 g) com duas intensidades de pistas de risco: baixa (4 µL) e 
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alta (20 µL). Os grupos de cupins tiveram livre acesso entre as arenas contendo 

recursos com diferentes intensidades de pistas de risco nas iscas de cana-de-

açúcar. Após 19 horas do início do experimento, a oferta de recurso com diferentes 

intensidades de pistas de risco (baixa e alta) foi alternada entre as arenas laterais e 

as mangueiras transparentes foram substituídas por novas nessa troca para que os 

cupins não seguissem nenhum feromônios de trilha (Fig. 03). Um experimento 

controle foi realizado sem a troca do recurso entre as arenas. 

A eficiência dos cupins em perceber a mudança no recurso com diferentes 

intensidades de pistas de risco e o seu redirecionamento para a fonte de recurso 

menos custosa foi medida pela proporção de indivíduos que se redirecionaram para 

o recurso com baixa intensidade de pista de risco após uma, três e cinco horas da 

troca dos recursos (semelhante ao proposto por Sacramento et al. 2020).  

Foi realizada uma repetição por colônia (N=10) para cada proporção de 

soldados e alternância da fonte de alimento (com e sem troca de fonte de alimento 

nas arenas), totalizando 220 bioensaios comportamentais. 
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Tabela 01. Lista de morfoespécies de formigas encontrados predando iscas de 

cupins Nasutitermes corniger (Termitidae: Nasutitermitinae) no experimento em 

campo. 

Local Morfoespécie Subfamília Frequência 

8°01’09.0”S 
34°56’43.0”O  

Camponotus sp.1 Formicinae 2 

Megalomyrmex sp.1 Myrmicinae 12 

Pheidole sp.1 Myrmicinae 37 

8°01’12.0”S 
34°56’45.0”O  

Megalomyrmex sp.1 Myrmicinae 5 

Monomorium sp.1 Myrmicinae 1 

Pheidole sp. 2 Myrmicinae 6 

8°01’13.0”S 
34°56’46.0”O 

Pheidole sp. 2 Myrmicinae 5 

8°01’02.4”S 
34°56’45.3”O  

Nylanderia sp.1 Formicinae 5 

Pheidole sp.1 Myrmicinae 5 

Pogonomyrmex sp.1 Myrmicinae 4 

8°00’55.1”S 
34°57’03.2”O  

Nylanderia sp.1 Formicinae 5 

Pheidole sp.1 Myrmicinae 34 

8°00’44.9”S 
34°57’04.2”O  

Brachymyrmex sp. 1 Myrmicinae 1 

Pheidole sp.1 Myrmicinae 40 

Pogonomyrmex sp. 2 Myrmicinae 1 

8°01’06.7”S 
34°56’57.3”O  

Megalomyrmex sp.2 Myrmicinae 1 

Paratrechina sp.1 Myrmicinae 1 

Pheidole sp.1 Myrmicinae 24 

Solenopsis sp.1 Myrmicinae 1 
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Figura 01. Esquema do experimento em campo para a seleção de formigas 

predadoras de Nasutitermes corniger.  
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Figura 02. Efeito da pista de risco extraídas de formigas predadoras Pheidole sp. 

(dados em vermelho) e Megalomyrmex sp. na proporção de cupins de Nasutitermes 

corniger redirecionados para a arena controle (eixo y) após uma, três e cinco horas 

de alternância das arenas (eixo x).  
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Figura 03. Diagrama esquemático dos bioensaios comportamentais avaliando se a 

proporção de soldado no grupo de cupins interfere na capacidade de percepção à 

mudança na intensidade da pista de risco nos recursos.   
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2.4. Análises Estatísticas 

Para saber com qual formiga trabalhar, os dados foram analisados por meio de 

Modelos Lineares Generalizados no software R (R Development Team, 2019). Uma 

análise independente foi realizada para cada tempo amostrado (uma, três e cinco 

horas). 

 Nos experimentos comportamentais, os dados foram analisados no software 

R utilizando Modelos Lineares Generalizados (GLMs), seguidos de Análise de 

Resíduo a fim de verificar a adequabilidade do modelo e a distribuição de erros 

utilizada. Em todos os modelos, o valor médio de cada colônia testada em cada 

proporção de soldados foi utilizado como uma repetição verdadeira.  

Para verificar se a proporção de indivíduos de cupins (y-var) foi afetada pela 

proporção de soldados de cupins nos grupos (x1-var) e a intensidade do sinal (baixo 

ou alto) (x2-var), os dados foram submetidos à Análise de Covariância (ANCOVA) 

com distribuição de dados Normal. A variável resposta (y-var) foi calculada para 

cada proporção de soldados, considerando a média das dez colônias, e foi utilizada 

como repetição verdadeira. Uma análise independente foi realizada para cada tempo 

amostrado (uma, três e cinco horas) e para arenas com e sem alternância das fontes 

de alimento.  
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3. RESULTADOS 

A proporção de indivíduos redirecionados para a arena controle não foi afetada 

significativamente pela origem da pista de risco (Pheidole sp. ou Megalomyrmex sp) 

(F1,51= 13,86, P= 0,49) e pelo tempo amostrado (uma, três ou cinco horas) (F1,52= 

13,99, P= 0,70). Em todos os tempos amostrados, as pistas de risco extraídas de 

Pheidole sp. 1 e Megalomyrmex sp. 1 apresentaram deterrência semelhante aos 

grupos de N. corniger (Fig. 02). Sendo assim, Pheidole sp.1 foi selecionada para ser 

utilizada como pista de risco nos experimentos principais por ter sido a morfoespécie 

que apresentou maior frequência de predação nos experimentos em campo (ver 

Tab. 01). 

 Nas arenas com alternância dos recursos alimentares com diferentes 

intensidades de pistas de risco, a proporção de indivíduos foi significativamente 

afetada pela interação entre a proporção de soldados no grupo e a intensidade da 

pista de risco (baixo ou alto), em todos os tempos amostrados (uma, três e cinco 

horas) (Tab. 02). Após 1 hora da alternância das arenas, grupos de N. corniger sem 

soldados estão presentes em maior proporção nas arenas com alta pista de risco 

comparado com arenas com baixa pista de risco. No entanto, à medida que aumenta 

a proporção de soldados nos grupos, há um aumento na proporção de cupins nas 

arenas com baixa pista de risco comparado com arenas com alta pista de risco (Fig. 

4A). Esse padrão se mantém após três e cinco horas da alternância (Tab. 02), com 

um aumento na proporção de cupins em iscas com baixa pista de risco e, 

consequentemente, uma diminuição na proporção de cupins em iscas com alta pista 

de risco (Fig. 4B-4C).  
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Por outro lado, nas arenas sem alternância das fontes de recurso alimentares, 

a proporção de indivíduos foi significativamente afetada apenas pela intensidade da 

pista de risco (baixa ou alta), em todos os tempos amostrados (uma, três e cinco 

horas) (Tab. 02). De um modo geral, independente da proporção de soldados, existe 

uma maior proporção de cupins em iscas com baixa pista de risco comparado com 

iscas de cana-de-açúcar com alta pista de risco (Fig. 4D-4F). 



28 
 

Tabela 02. Efeito da proporção de soldados no grupo (S), da intensidade da pista de risco (I) e da interação (S:I) entre esses 

fatores na proporção de cupins em iscas de cana-de-açúcar durante os bioensaios comportamentais.  

Fonte 

1 h. 3 h 5 h 

g.l. DR 
g.l. 

R 
D F P g.l. DR 

g.l. 

R 
D F P g.l. DR 

g.l. 

R 
D F P 

COM ALTERNÂNCIA DOS RECURSOS ALIMENTARES             

1 HORA             

NULL   21 0,90     21 0,84     21 0,77   

sold (S) 1 0,02 20 0,90 0,08 0,77 1 0,01 20 0,84 0,07 0,78 1 0,01 20 0,77 0,20 0,65 

intensidade (I) 1 0,36 19 0,53 14,70 0,001 1 0,38 19 0,45 18,71 0,0004 1 0,36 19 0,40 21,52 0,002 

S:I 1 0,07 18 0,45 3,14 0,02 1 0,08 18 0,37 4,21 0,04 1 0,09 18 0,30 5,72 0,02 

SEM ALTERNÂNCIA DOS RECURSOS ALIMENTARES             

1 HORA             

NULL   21 0,35     21 0,28     21 0,35   

sold (S) 1 0,01 20 0,34 1,04 0,32 1 0,01 20 0,26 1,59 0,22 1 0,01 20 0,35 0,61 0,44 

intensidade (I) 1 0,09 19 0,25 6,57 0,01 1 0,08 19 0,18 7,99 0,01 1 0,10 19 0,24 8,11 0,01 

S:I 1 0,001 18 0,25 0,07 0,79 1 0,004 18 0,18 0,41 0,52 1 0,01 18 0,24 0,009 0,92 

Modelagem Linear Generalizada com distribuição de erros Normal  



29 
 

 

Figura 04.  Efeito da proporção de soldados (eixo x1) em iscas com baixa e alta 

intensidade de pista de risco (eixo x2) na proporção de cupins nas iscas (eixo y) após 
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uma (A, D), três (B, E) e cinco horas (C, F) do início dos bioensaios. Os dados em 

azul se referem a baixa intensidade das pistas de risco; os dados em vermelho se 

referem a alta intensidade das pistas de risco. Os gráficos A, B, C tratam-se do 

tratamento com troca entre os recursos; os gráficos D, E, F tratam-se do controle 

sem troca entre os recursos.  
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4. DISCUSSÃO 

Nossos resultados demonstraram que, de um modo geral, a presença da casta de 

soldado possui um papel essencial na percepção de pistas de risco durante a 

seleção de recursos alimentares e que o aumento da proporção de soldados 

desencadeia uma maior percepção da intensidade de risco, redirecionando os 

indivíduos para o recurso alimentar menos custoso, ou seja, com baixa intensidade 

de pista de risco.  

A presença de espécies competidoras, predadoras e inimigos naturais podem 

impactar significativamente o uso dos recursos alimentares (Hassell & Southwood, 

1978), sendo necessário que os indivíduos avaliem com eficiência os benefícios e os 

custos envolvidos na seleção e exploração de um recurso (Silva et al. 2021). Nos 

últimos anos, uma série de estudos verificaram o efeito da quantidade e qualidade 

dos recursos alimentares (i.e., benefícios) na seleção de recurso e no 

comportamento de forrageio em cupins. A grande maioria das espécies de cupins 

estudadas demonstraram ser capazes de selecionar recursos com maiores 

benefícios, ou seja, em alta quantidade e/ou qualidade (Hedlund & Henderson 1999; 

Arab & Costa-Leonardo 2005; Gallagher & Jones 2005; Grace & Campora 2005; 

Evans et al. 2007; Inta et al. 2007; Lee & Su 2010; Araújo et al. 2011; Araújo et al. 

2017; Almeida et al. 2018; Ferreira et al. 2018; Souza et al. 2018; Oberst et al. 2019). 

Possivelmente por muito tempo, os benefícios foram tidos como os principais 

moduladores do uso do habitat pelos cupins.  

Por outro lado, o efeito dos custos durante a seleção de recurso e o 

forrageamento em cupins ainda é pouco explorado. A maioria dos relatos tratam de 

observações de campo que indicam uma redução no número de forrageadores na 

presença de espécies de formigas predadoras (DeSouza et al. 2009; Gonçalves et 
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al. 2005; Korb & Linsenmair 2002). No entanto, em um estudo recente com N. 

corniger, Silva et al. (submetido) estudaram o efeito combinado da quantidade de 

recurso (benefício) e de sinais de feromônio de alarme (custos) na seleção de 

recurso. De acordo com esses autores, a quantidade de alimento parece ser mais 

importante que a intensidade dos sinais de risco. Tal conclusão se baseou no fato de 

que qualquer intensidade de sinal de risco já indica um custo aos cupins. Desta 

forma, a escolha do recurso alimentar a ser explorado se baseia no benefício, ou 

seja, apenas selecionar recursos com alta quantidade independentemente se esse 

recurso apresenta baixo ou alto sinal de risco. Porém, o custo sozinho também deve 

ser considerado como modulador da seleção de recursos uma vez que os cupins 

são capazes de perceber a intensidade do risco.   

Em nosso estudo, de fato, ao oferecermos aos grupos de cupins recursos 

apenas variando em seu custo, podemos observar o papel essencial do soldado na 

percepção de intensidade de pistas de risco na seleção de recursos alimentares. 

Quando os grupos de cupins foram submetidos a troca de arenas com diferentes 

intensidades de pistas de risco, a presença de soldado afetou significativamente a 

capacidade do grupo em se redirecionar para o recurso menos custoso. Além disso, 

com o aumento da proporção de soldados, os grupos de N. corniger se 

redirecionaram de forma gradativa ao recurso com baixa pista de risco. Esse 

resultado demonstra que sem variação no benefício, os custos modulam a seleção 

de recurso alimentar, podendo afetar o uso do habitat por esses insetos. Além disso, 

reforça o importante papel da casta de soldados na escolha do recurso em N. 

corniger.  

Os soldados em cupins possuem modificações físicas para a defesa do ninho, 

mas, além de exercerem sua função primordial, eles também participam ativamente 
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do forrageamento. Em N. aff. coxipoensis, a casta dos soldados é a primeira a 

começar a forragear (Almeida et al. 2016), esta é uma tarefa adaptada para reduzir o 

risco de predação dos demais membros da colônia na fase inicial do forrageamento 

(Traniello, 1981). Além disso, os soldados possuem o papel de comunicar a 

localização do recurso aos operários (Traniello & Leuthold, 2000) e assim, 

consequentemente, otimizar a exploração aos recursos. Essa dualidade de função 

poderia impactar a tarefa principal dos soldados (ou seja, defesa), porém, isso 

parece não acontecer, uma vez que mesmo atuando na seleção de recurso e no 

forrageamento, os soldados ainda são capazes de realizar sua principal função de 

defesa.  

O fato da casta de soldados serem troficamente dependentes dos operários 

poderia significar que o aumento na sua proporção dentro da colônia represente um 

“fardo” para as colônias de cupins (Sacramento et al. 2020). No entanto, o papel 

essencial dessa casta na seleção de recurso em Nasutitermitinae parece indicar um 

grande benefício para as colônias de cupins, uma vez que o sucesso das colônias 

parece estar diretamente relacionado com a eficiência de forrageio (Cristaldo et al. 

2018). Desta forma, a manutenção de uma alta proporção de soldados em N. 

corniger pode ser compensada por uma maior eficiência na busca de fontes de 

alimento, principalmente em ambientes dinâmicos. 

Concluindo, os resultados obtidos no presente estudo destacam a importância 

dos soldados na percepção de riscos, no forrageamento e na otimização durante a 

seleção de recursos em N. corniger. Tal mecanismo pode influenciar de maneira 

significativa a compreensão das diferentes funções que o soldado pode ter dentro do 

ninho, a evolução desta casta bem como os padrões de uso do habitat e o 

forrageamento dos cupins.  
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