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RESUMO 

 

SILVA, Aline do Nascimento Filgueira. O papel dos sinais químicos na seleção de 
recursos em Nasutitermes corniger (Blattodea: Isoptera). Recife: UFRPE, 2019. 
(Trabalho de Conclusão de Curso – Licenciatura em Ciências Biológicas). 
 

Os ambientes são formados por manchas de recursos com distintas adequabilidades 

aos organismos. Durante o forrageio, os organismos precisam avaliar os custos e 

benefícios envolvidos na utilização de um item alimentar a fim de fazer uma escolha 

adequada para exploração e utilização desse recurso. Uma maneira 

energeticamente eficaz de localizar o recurso a ser explorado é utilizar pistas 

deixadas por outros organismos no ambiente (ou seja, informação social). No 

presente estudo, avaliamos o papel das pistas químicas intra- e interespecíficas na 

seleção de recursos em Nasutitermes corniger (Termitidae: Nasutitermitinae). Para 

isso, testamos a hipótese de que indivíduos de N. corniger são capazes de perceber 

e evitar recursos já utilizados por diferentes colônias da mesma espécie e de 

espécie diferente de cupins. Inicialmente, bioensaios de trilhas lineares foram 

conduzidos a fim de verificar a percepção das pistas químicas intra- e 

interespecíficas por operários de N. corniger. Em seguida, bioensaios de seleção de 

recurso com chance de escolha foram realizados em laboratório a fim de avaliar a 

escolha dos indivíduos por recursos com pistas químicas intra- e interespecíficas. De 

um modo geral, nossos resultados demonstraram que as pistas químicas parecem 

modular a seleção de recursos em N. corniger. A compreensão dos mecanismos 

responsáveis pela seleção de recursos tem um papel chave na distribuição dos 

organismos nos ambientes naturais, bem como na coexistência de espécies de 

cupins em uma escala local.  

 

Palavras-chave: comportamento, forrageamento, uso do habitat, Ecologia 
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ABSTRACT 

 

SILVA, Aline do Nascimento Filgueira. The role of chemical signals in the 
resource selection in Nasutitermes corniger (Blattodea: Isoptera) Recife: 
UFRPE, 2019. (Trabalho de Conclusão de Curso – Licenciatura em Ciências 
Biológicas). 
 

Environments are formed by patches of resources with different suitability to the 

organisms. During foraging, organisms need to assess the costs and benefits 

involved in using a resource in order to make an appropriate choice for the 

exploration and use of that resource. An energy-efficient way of locating the resource 

to be explored is to use cues left by other organisms in the environment (i.e., social 

information). In the present study, we evaluated the role of intra- and interspecific 

chemical cues in the selection of food resource in Nasutitermes corniger (Termitidae: 

Nasutitermitinae). For this, we test the hypothesis that individuals of N. corniger are 

able to perceive and to avoid resources already used by different colonies of the 

same species and from different species. Initially, linear trail bioassays were 

conducted in order to verify the perception of intra- and interspecific chemical cues 

by N. corniger workers. Then, resource selection bioassays with a chance of choice 

were performed in order to evaluate the individuals' choice for food resources with 

intra- and interspecific chemical cues. In general, our results showed that chemical 

cues seem to modulate the food resource selection in N. corniger. The 

comprehension of the mechanisms involved in the resource selection plays a 

important role in the distribution of organisms in the environments, as well as the 

coexistence of termite species at local scale. 

 

Key-words: behavior, foraging, habitat use, Ecology  
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1. INTRODUÇÃO 

A aquisição de recursos é um dos principais comportamentos que garantem a 

sobrevivência e reprodução dos organismos (van Noordwijk & de Jong 1986; Boggs 

2009) No entanto, os animais vivem em ambientes heterogêneos nos quais os 

recursos geralmente estão distribuídos de maneira irregular, variando em tamanho e 

qualidade ao longo do tempo. Além disso, a presença de espécies competidoras e 

predadoras pode impactar de maneira significativa a utilização dos recursos (Hassell 

& Southwood 1978). Frente a essas variações nas características espaço-temporal 

dos recursos (quantidade, qualidade e adequabilidade), os organismos enfrentam 

incertezas sobre qual a melhor forma de exploração e seleção dos recursos. Os 

indivíduos, desta forma, precisam avaliar de forma eficiente os custos e benefícios 

envolvidos na exploração e seleção de um recurso na busca pela melhor opção que 

garanta seu sucesso reprodutivo.  

A busca por recurso pelos animais é na maioria das vezes demorada, arriscada 

e, dependendo das condições, pode resultar na não descoberta de alimentos. Sendo 

assim, o forrageio requer decisões aparentemente complexas, como por exemplo, 

onde procurar o recurso e por quanto tempo procurar. Para tomar essas decisões, 

os animais precisam adquirir informações relevantes do seu ambiente. Essas 

informações podem ser obtidas por meio da interação direta com o ambiente (ou 

seja, informações privadas) ou ainda observando outros indivíduos (da mesma 

espécie ou de espécies diferentes) e/ou seus sinais deixados no ambiente 

(informação social) (Valone 2007, Leadbeater & Chittka 2009). A seleção de recurso 

por meio de informações privadas envolve um grande tempo de busca e nem 

sempre garante acesso à um recurso. Por outro lado, a utilização de pistas químicas 

deixadas por outros indivíduos oferece uma alternativa economicamente energética 

uma vez que levam diretamente a um recurso (Grüter & Leadbeater 2014). Porém, 

dependendo do contexto, guiar-se pelas informações sociais pode desencadear 

conflito com espécies que já exploram aquele recurso (Lee et al 2016). Desta forma, 

durante a tomada de decisão, os animais podem enfrentar situações em que as 

informações sociais obtidas se conflitam com suas próprias informações privadas 

(Yfke et al 2004, Kendal et al 2005), devendo assim escolher qual delas utilizar.  
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Os insetos sociais são bons modelos para estudos sobre a utilização de 

informação social durante a seleção de recursos. Esses organismos vivem em 

colônias populosas e frequentemente enfrentam problemas durante a busca por 

recursos. Além disso, a grande maioria dos insetos sociais são forrageadores de 

sítio-central, o que impede que as colônias alterem suas áreas de forrageio quando 

as condições locais são desfavoráveis. Sendo assim, guiar-se pelos sinais deixados 

por outros indivíduos pode auxiliar na redução de custos relacionados ao 

forrageamento. Nos últimos anos uma série de estudos vem demonstrando o uso 

das informações sociais durante a exploração e seleção de recursos em insetos 

eusociais, principalmente em formigas (Stroeymeyt et al 2017) e abelhas (Wray et al 

2011, Dunlap et al 2016). Para cupins, no entanto, estudos sobre a utilização da 

informação social durante a seleção de recurso ainda são escassos. 

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

matéria orgânica morta em diferentes estágios de humidificação (desde madeira 

seca até solo) (Donovan et al 2001, Davies 2002). O processo de forrageio em 

cupins é mediado pelo feromônio de trilha produzido e liberado pela glândula 

esternal (Sillam-Dussès 2010, Cristaldo 2018). Na grande maioria das espécies, a 

busca por alimento é realizada pelos operários. Porém, nas espécies mais 

filogeneticamente derivadas (i.e. Nasutitermitinae), os soldados também possuem 

um papel chave durante o forrageio (ver detalhes em Almeida et al 2016). Embora 

consuma um recurso abundante no ambiente, os cupins são seletivos quanto ao uso 

do recurso em campo (Evans et al 2005, DeSouza et al 2009). Além disso, em 

Nasutitermitinae, as estratégias de forrageio (Almeida et al 2018), bem como a 

resposta e percepção de pistas químicas são moduladas pela disponibilidade de 

recurso no ambiente (Cristaldo et al 2016a). Portanto é plausível supor que os 

cupins utilizem pistas químicas deixadas por outras colônias e espécies na tentativa 

de otimizar a busca por recursos.  

Os Nasutitermes são considerados um dos gêneros mais evoluídos dentro dos 

Isoptera (Legendre et al 2008). As colônias das espécies de Nasutitermes habitam 

quase todo tipo de vegetação e são especializados em uma ampla gama de 

recursos (Boulogne et al 2017). Nasutitermes corniger (Motschulsky) (Termitidae, 

Nasutitermitinae) é amplamente distribuído na região Neotropical (Mathews 1977. 

Boulogne et al 2017). Os indivíduos dessa espécie se alimentam de madeira em 

diferentes estágios de decomposição e habitam ninhos arborícolas e policálicos. 
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Esta espécie é considerada praga de ambientes urbanos ocasionando danos em 

madeiras de edificações e mobiliários internos (Scheffrahn et al 2014; Boulogne et al 

2017).  

No presente estudo, avaliamos o uso das informações sociais durante a 

seleção de recurso em N. corniger. Especificamente, testamos a hipótese de que 

forrageadores de N. corniger percebem via pistas químicas os recursos já 

colonizados por colônias intra- e interespecíficas e evitam a utilização desses 

recursos. De um modo geral, nossos resultados podem contribuir para a 

compreensão dos mecanismos responsáveis pela coexistência de espécies de 

cupins em escala local.  
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2. MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1. Local de coleta e manutenção das colônias de cupins 

As colônias de cupins utilizadas no presente estudo foram coletadas no campus 

SEDE da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) (8º04’03’’ S, 

34º55’00’’ O), localizado no município de Recife, Pernambuco, Brasil. O clima da 

região é classificado como ‘subtropical úmido ou subúmido’ (Aw), com temperatura 

média anual em torno de 25,8 ºC e precipitação média anual de 1804 mm (Climate 

2019). As coletas foram realizadas durante os meses de abril e maio de 2019. 

Para a preparação dos extratos intraespecíficos e a condução dos 

experimentos, colônias de N. corniger foram totalmente removidas de ninhos 

arborícolas com o auxílio de picareta e pá de jardim e levados para o Laboratório de 

Insetos Sinantrópicos da UFRPE. No laboratório, as colônias foram armazenadas 

separadamente em caixas organizadoras juntamente com algodão umedecido para 

a manutenção da temperatura. Iscas de cana-de-açúcar foram oferecidas como 

recurso alimentar sempre que necessário. Ao total, foram coletados oito ninhos de 

N. corniger que se mantiveram no laboratório por pelo menos 15 dias antes da 

realização dos experimentos.  

Para a preparação dos extratos interespecíficos, colônias de Coptotermes sp. 

foram coletadas em fragmentos de madeira e levados para o laboratório, onde foram 

armazenadas em potes plásticos até a preparação dos extratos. Ao total, três 

colônias de Coptotermes sp. foram utilizadas. 

 

2.2. Extração das pistas químicas 

A preparação das pistas químicas intra- e interespecíficos foram realizados seguindo 

metodologia proposta por Cristaldo et al (2014, 2016a). Para cada colônia, a 

extração dos sinais químicos do corpo de operários foi realizada por meio da 

submersão de operários em solvente hexano (≈ 10 µL/operários). Os extratos iniciais 

foram mantidos no freezer 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. 
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2.3. Delineamento experimental 

Os bioensaios foram conduzidos a fim de analisar o efeito das pistas químicas intra- 

e interespecíficos na percepção e seleção de recursos em N. corniger. Para isso, 

bioensaios de trilha linear e de seleção de recuso com chance de escolha foram 

realizados com grupos de operários e soldados de N. corniger.  

 

2.3.1. Percepção das pistas intra- e interespecíficas 

Bioensaios lineares de trilha foram conduzidos a fim de avaliar a percepção das 

pistas químicas intra- e interespecíficas por indivíduos de N. corniger. Para isso, 

trilhas lineares de 10 cm foram desenhadas em papel filtro, com auxílio de uma 

pipeta, seguindo metodologia proposta por Cristaldo et al (2014, 2016a). Em cada 

trilha, os primeiros seis cm consistiram no sinal químico da colônia testada (“sinal 

próprio”) e os outros cinco cm consistiram na pista química de outra colônia (intra- 

ou interespecífica). Desta forma, a parte central da trilha possuiu uma sobreposição 

dos dois odores na parte central (‘área de sobreposição’). O controle consistiu em 

uma trilha de 10 cm apenas com o sinal da colônia testada. Após a evaporação dos 

odores, um grupo de cinco indivíduos (quatro operários e um soldado) foi colocado 

na câmara de liberação na base da trilha linear e, em seguida, foi registrado a 

distância percorrida pelo primeiro indivíduo que seguiu a trilha. Ao todo, três 

repetições foram realizadas por colônia (N= 6) totalizando 54 bioensaios de trilhas.  

 

2.3.2. Seleção de recursos com sinais intra- e interespecíficos 

Bioensaios com chance de escolha foram realizados a fim de avaliar o efeito das 

pistas intra- e interespecíficas na seleção de recurso por grupo de indivíduos de N. 

corniger. Os bioensaios consistiram na escolha de iscas de cana-de-açúcar com os 

seguintes tratamentos: (i) controle (iscas sem pista química) (CT), (ii) controle 

solvente (iscas com hexano) (CS), (iii) sinal da colônia (IC), (iv) pista de colônias 

diferentes da mesma espécie (DC) e (v) pistas de colônia de espécie diferente 

(DSP). O controle dentro de cada tratamento consistiu em iscas com solvente 

(hexano).  

Cada arena teste consistiu em um pote de plástico central de 250 ml conectada 

em linha reta com mangueira transparente (ø 7 mm e 5 cm de cumprimento) a dois 
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outros potes de plásticos (250 ml) em sua extremidade contendo os tratamentos (26 

g de cana-de-açúcar com os sinais químicos). Em cada um dos potes, 22 gramas da 

parede do ninho da colônia testada foram macerados e utilizados como substrato. 

Na arena central, um grupo de 10 indivíduos (oito operários e dois soldados) foi 

introduzido e a escolha do grupo por um dos tratamentos foi monitorado por 24 

horas. A escolha do grupo por um dos tratamentos foi considerado quando cinco ou 

mais indivíduos estavam presentes em uma das iscas. Ao todo foram realizados três 

repetições para cada combinação de colônia x tratamentos, totalizando 120 

bioensaios.  

 

2.4. Análises estatísticas 

As análises estatísticas, em todos os casos, foram realizadas considerando os 

valores médios para cada colônia dentro de cada tratamento. As análises foram 

realizadas no software estatístico R (R Development Core Team 2018) usando 

Modelagem Linear Generalizado (GLM) seguido de análises de resíduos para 

verificar a adequabilidade da distribuição utilizada.  

Para verificar se a distância seguida pelos indivíduos nas trilhas lineares 

(variável y) foi afetada pelas pistas intra- e interespecíficas (variável x), os dados 

foram submetidos à Análise de Deviância (ANODEV) com distribuição de erros 

Normal. A comparação entre os tratamentos foi realizada por meio de Análise de 

Contraste.  

A fim de analisar se a seleção do recurso (variável y) foi afetada pela pista 

química contida na isca de cana-de-açúcar (variável x), os dados foram submetidos 

à ANODEV com distribuição de dados Binomial. A variável resposta (y) foi 

considerada como a escolha do grupo/total de experimentos. Para cada combinação 

(bioensaio), uma análise independente foi realizada.  
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3. RESULTADOS 

3.1. Percepção das pistas intra- e interespecíficos por operários de N. corniger  

A distância seguida pelos operários de N. corniger nas trilhas lineares foi 

significativamente afetada pela origem do sinal químico (F2,15=4,80, P=0,02; Fig. 01). 

Os operários de N. corniger seguiriam significativamente uma maior distância nas 

trilhas que continham sinais químicos da sua própria colônia (IC) e nas trilhas com 

pistas químicas de colônias diferentes da mesma espécie (DC) comparado com as 

trilhas com pistas químicas de colônias de espécie diferente (DSP) (P= 0.01) (Fig. 

01).  

 

 

Figura 01. Percepção das pistas químicas por operários de Nasutitermes 

corniger. Distância seguida por operários de N. corniger em trilhas artificiais com 

odores da mesma colônia (IC; controle), de diferentes colônias da mesma espécie 

(DC) e de colônias de espécie diferente (DSP). Cada barra representa a distância 

média seguida pelos operários± erro padrão. Letras similares significa ausência de 

diferença significativa por meio de Análise de Contraste (Modelagem Linear 

Generalizada). 
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3.2. Papel das pistas químicas intra- e interespecíficos na seleção de recurso 

por N. corniger 

De um modo geral, a resposta de seleção de recurso por indivíduos de N. corniger 

variou com o tipo do odor químico testado (Tab. 01, Fig. 02). No experimento 

controle, os indivíduos de N. corniger escolheram significativamente as iscas de 

cana-de-açúcar (CTB) do que os potes vazios (VZ) (P= 0.003; Tab. 01, Fig. 01). 

Quando os indivíduos de N. corniger foram expostos a iscas de cana-de-açúcar com 

(CTB) e sem (CS) solvente não houve uma diferença significativa na escolha entre 

as duas iscas (P= 0,78; Tab. 01, Fig. 01). Os indivíduos expostos à sinais químicos 

de sua própria colônia (IC) prefeririam significativamente as iscas apenas com 

hexano (CS; controle solvente) do que as iscas com odores da sua colônia (P < 

0.0001; Tab. 01, Fig. 01). No entanto, quando os indivíduos foram expostos as pistas 

químicas de colônias diferentes da mesma espécie (DC) ou de espécie diferentes 

(DSP), esses não apresentaram escolha significativa entre as iscas contendo as 

pistas químicas ou iscas apenas com o hexano (CS) (Tab. 01; Fig. 02). 
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Tabela 01. Efeito das pistas químicas na seleção de iscas por indivíduos de 

Nasutitermes corniger (Termitidae: Nasutitermitinae). 

Fonte g.l. Desvio Resid. g.l Resid. Desv. P  

A) Controle (CT) X Vazio (VZ) 

Modelo nulo   15 20,71   

Tratamento 1 12,55 14 8,15 0,0003 *** 

       

B) Controle (CT) X Controle Solvente (CS) 

Modelo nulo   15 20,03   

Tratamento 1 0.08 14 19,94 0,78 n.s 

       

C) Controle Solvente (CS) X Sinal químico da mesma colônia (IC) 

Modelo nulo   15 45,04   

Tratamento 1 31,80 14 13,23 0,0001 *** 

       

D) Controle Solvente (CS) X Sinal químico de colônia diferente (DC) 

Modelo nulo   15 25,57   

Tratamento 1 2,19 14 23,38 0,21 n.s 

       

E) Controle Solvente (CS) X Sinal químico colônia de espécie diferente (DSP) 

Modelo nulo   15 33,21   

Tratamento 1 0,78 14 32,43 0,51 n.s 

Modelagem Linear Generalizada com distribuição de erros Binomial 
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Figura 02. Efeito das pistas químicas intra- e interespecíficas na seleção de 

recurso por indivíduos de Nasutitermes corniger. VZ= pote vazio; CTB= iscas de 

cana-de-açúcar (controle); CS= iscas de cana-de-açúcar com hexano (controle 

solvente); IC= iscas de cana-de-açúcar com sinal química da própria colônia; DC= 

iscas de cana-de-açúcar com pista química de colônias diferentes da mesma 

espécie; DSP= iscas de cana-de-açúcar com pista química de colônias de diferente 

espécie (Coptortermes sp.). Cada barra representa a escolha média do grupo 

(escolha/total) ± erro padrão. Modelagem Linear Generalizado com distribuição de 

erros Binomial. *** P < 0.001; n.s.= P > 0.05. 
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4. DISCUSSÃO 

Nossos resultados demonstraram que, de um modo geral, as informações sociais 

possuem um papel importante na seleção de recursos em N. corniger. Indivíduos de 

N. corniger, embora percebam a pista química de colônias diferentes (Fig. 01), não 

evitaram recursos com pistas químicas de diferentes colônias da mesma espécie e 

de espécie diferente (Fig. 02). Esses resultados evidenciam que a informação social 

pode modular a tomada de decisões durante o forrageio em N. corniger. 

Uma série de estudos tem demonstrado nos últimos anos a capacidade dos 

animais de utilizar as informações sociais para a obtenção de benefícios como, por 

exemplo, o acesso a recursos alimentares ou ainda informações sobre risco local 

(presença de predadores e competidores) (revisão de Valone 2007). Em cupins, o 

uso de informação social para obtenção de benefícios já foi demonstrado para 

espécies inquilinas que coexistem com o hospedeiro em um mesmo ninho (Cristaldo 

et al 2014, 2016b) e entre indivíduos de colônias vizinhas da mesma espécie 

(Cristaldo et al 2016a). Além disso, o uso da informação social foi demonstrado na 

percepção local de espécies competidoras (Evans et al 2009a, Ferreira et al 2018b). 

No entanto, até o presente momento nenhum estudo havia investigado o uso da 

informação social durante a tomada de decisão da seleção de recurso.  

O uso de informação social durante o forrageio pode ser uma estratégia 

energeticamente barata em comparação com o uso de informações privadas (Grüter 

& Leadbeater 2014). A obtenção de informações por meio privado pode envolver 

tempo prolongado de buscas, amostragens de tentativa e erro ou ainda elevados 

riscos de encontros com predadores e competidores (Kendal et al 2005). Por outro 

lado, a obtenção por meio de informação social reduz esses custos explorando o 

esforço já realizado por outras espécies (Lee et al 2016).  

Diferente do que inicialmente hipotetizado por nós, indivíduos de N. corniger 

não evitaram iscas contendo pistas químicas de diferentes colônias da mesma 

espécie e de espécie diferente. Esse resultado pode estar ligado com o status 

nutricional das colônias testadas. Um estudo recente realizado com Nasutitermes 

aff. coxipoensis mostrou que o status nutricional das colônias modula a 

agressividade bem como a percepção, aceitação e exploração das pistas químicas 

entre colônias vizinhas de cupins (Cristaldo et al 2016a). De acordo com esses 
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autores, colônias sob alta disponibilidade de recurso não entraria em confrontos uma 

vez que o recurso alimentar encontra-se em alta quantidade no ambiente. Por outro 

lado, colônias sob disponibilidade intermediária de recurso seriam mais agressivas 

e, desta forma, evitariam as pistas químicas de colônias vizinhas. Embora os 

mecanismos que determinam as decisões de forrageio em cupins ainda sejam 

pouco estudados, existem evidências que a disponibilidade de recurso possui um 

papel chave na modulação do forrageamento (ver Araújo et al 2007, 2017, Cristaldo 

et al 2016a, Cristaldo 2018, Ferreira et al 2018a,b). Além disso, alguns trabalhos têm 

demonstrado que a utilização de informações sociais depende de muitos fatores, 

incluindo a quantidade e distribuição do recurso, a taxa de mudança do ambiente, as 

estratégias dos demais indivíduos presentes na comunidade e também a 

abundância de predadores (Lee et al 2016). Sendo assim, é possível hipotetizar que 

a não utilização de recursos com pistas químicas intra- e interespecíficas ocorreria 

apenas quando a disponibilidade de recurso fosse baixa ou intermediaria. Estudos 

futuros devem avaliar a resposta de N. corniger as pistas químicas intra- e 

interespecíficas de colônias com diferentes disponibilidades de recursos a fim de 

confirmar essa hipótese.  

Embora a utilização de pistas intercoloniais de forrageio ainda seja um assunto 

pouco explorado para cupins, Ferreira et al (2018a,b) hipotetizaram que colônias 

vizinhas devem compartilhar pistas para acessar novas fontes alimentares. Em 

cupins é comum se observar casos onde várias espécies utilizam simultaneamente 

de uma mesma fonte alimentar (Roisin et al 2006, Schuurman 2006), ou até mesmo 

coabitação de ninhos por diferentes espécies de cupins (inquilinos) (Cristaldo et al 

2012). Os mecanismos explicativos para este padrão podem estar relacionados aos 

resultados apresentados aqui, que incluem a capacidade de percepção das pistas 

intra- e interespecíficas durante a busca por recursos. 

Concluindo, os resultados obtidos no presente estudo destacam a importância 

das informações sociais durante a seleção de recursos em cupins. Tal mecanismo 

pode influenciar de maneira significativa os padrões de coexistência de espécies de 

cupins em escala local. Estudos futuros devem abordar o uso das informações 

sociais sob diferentes disponibilidades de recurso. 
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