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RESUMO 

 

A exploração dos recursos alimentares é fundamental para o sucesso das espécies no 

ambiente, e compreender as estratégias utilizadas para captura do alimento implica em 

fornecer dados importantes para a conservação das espécies e das comunidades biológicas. 

Constrictotermes cyphergaster forrageia em trilhas abertas e explora ampla gama de recursos 

alimentares, não se conhecendo ainda as razões por trás de uma dieta tão variada. Assim, 

estudar os links entre o consumo e as características dos recursos explorados, bem como a 

organização dos indivíduos no forrageio auxiliam a compreender a participação dessa espécie 

na manutenção dos ambientes áridos em que a mesma se distribui. O estudo de campo foi 

conduzido na Estação Experimental de São João do Cariri, localizada em São João do Cariri, 

Paraíba, Brasil. O trabalho foi dividido em dois capítulos, 1. Foram quantificados os teores de 

N, P, K e Mg dos recursos Cenostigma pyramidale e Aspidosperma piryfolium. Os substratos 

desses recursos foram coletados em diferentes alturas após o monitoramento do forrageio dos 

cupins de 10 ninhos, ocorridos em 15 dias, em outubro de 2018. As distâncias máximas das 

trilhas de forrageio foram marcadas, além do tempo de forrageio para os recursos consumidos, 

seja em árvores vivas e/ou na superfície do solo. Estes últimos, presentes em diferentes 

distâncias do ninho, foram pesados de forma a verificar a relação entre a disponibilidade dos 

mesmos e a média de distância percorrida pelos cupins durante os forrageios. Verificamos 

significância para K em função da altura dos recursos, bem como diferença significativa no 

tempo de forrageio e na distância das trilhas. Quando levada em consideração a massa dos 

recursos em cada uma das distâncias utilizadas, não houve significância na extensão das 

trilhas. A significância para K pode ser explicada pela relação existente no acúmulo do 

mineral como estratégia de defesa das plantas contra herbívoros. O capítulo agrega 

informações sobre as estratégias alimentares dos cupins em regiões semiáridas, assim como 

destaca a necessidade da preservação da vegetação existente em ambientes habitados por C. 

cyphergaster. No capítulo 2, quatro medidas corpóreas foram avaliadas a partir de 120 

operários para verificar dimorfismo da casta operária de C. cyphergaster. A proporção de 

cada morfotipo foi estimada em 10.000 operários, coletados em 10 ninhos. Comportamento 

dos operários durante o forrageio, o número de interações entre eles e o volume do papo de 

200 desses indivíduos foram analisados. As análises implicaram na diferença morfométrica 

entre os operários, corroborados pelos componentes principais que resultaram na formação de 

dois grupos. Houve variação significativa na quantidade de indivíduos de cada morfotipo, no 

número de interações durante o período de forrageio e no volume do papo. Os resultados 

fundamentam a afirmação de que operários de C. cyphergaster são dimórficos e possuem 

funções distintas durante o período de forrageio. 

 

Palavras – Chave: Biologia alimentar, Cupins, Forrageio, Insetos sociais. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

The exploration of food resources is fundamental to the success of species in the environment 

and understand the strategies utilized to food catch implies in provide important data to the 

conservation of species and biological communities. Constrictotermes cyphergaster forages in 

open foraging trails and explores a lot of food resources, not knowing yet the reasons behind 

its varied diet. So, study the links between the consumption and characteristics of explored 

resources, as well as individuals organization at the foraging can auxiliate to understand the 

participation of this specie in the maintenance of arid environments that are distributed. The 

study was conducted in the Experimental Station of São João do Cariri, located in the São 

João do Cariri municipality, Paraíba, Brazil. Work was divided in two chapters, 1. The 

contents of N, P, K and Mg of resources   were quantified from Cenostigma pyramidale e 

Aspidosperma piryfolium. The resources substrates were collected after the foraging 

monitoring of 10 nests, occurred in 15 days of october of 2018. The maximum and minimum 

distances of foraging trails were marked, besides the foraging time for the consumed 

resources, whether in live trees and/or disposed in the soil surface. The latter cited, disposed 

in different distances of the nests, were weighed to verify the the relation between the 

resources disponibility and the mean of distance traveled by termites during the foraging 

events. We verified significance for K in function of the resources height, as well as 

significative difference in the foraging time and trails distance. When utilized the weight of 

resources in each distances utilized, there was not significance in the trails extension. The 

significance of K can be explained by the relation existent in the accumulation of the mineral 

by the plant species as defense strategy against herbivores. Chapter aggregate informations 

about the food strategies of termites in semiarid regions, as well as highlights the need to 

preservation of the vegetation existent in environments inhabited by C. cyphergaster. In the 

chapter 2, four body measures were evaluated from 120 workers to verify dimorphism in the 

worker caste of C. cyphergaster. The proportion of each morphotype was estimated from 

10.000 workers collected from 10 nests. Workers behavior during the foraging, number of 

interactions between them and crop volume of 200 of these individuals were analyzed. The 

analyzes implied in morphometric differences between the workers, corroborated by the 

principal components that resulted in two groups. There was significative variations in the 

individuals quantity of each morphotype, in the number of interactions during the foraging 

and in the crop volume. Results substantiate the affirmation that the workers of C. 

cyphergaster are dimorphic and have distinct functions during the foraging.   

 

Key words: Food biology, Termites, Foraging, Social insects. 
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1 - INTRODUÇÃO GERAL 

 

1.1 Forrageio 

 

Todos os organismos vivos necessitam adquirir nutrientes que possibilitem a 

sustentação de suas necessidades de crescimento, manutenção das atividades metabólicas, 

performance reprodutiva e sistema imune (POISSONNIER et al., 2018). Para isso, atividades 

como o forrageio necessitam de eficiência em sua execução, para que os indivíduos supram a 

demanda necessária para a sua sobrevivência. E, para a sua otimização, o ato de forragear está 

envolvido com diversos fatores ambientais, como temperatura, umidade do ar, teor nutricional 

do recurso e até mesmo o fotoperíodo (LENZ et al., 1982; WALLER; LA FAGE, 1987; 1988; 

LIU et al., 2005). A variabilidade qualitativa nutricional entre os recursos alimentares 

possibilitou aos insetos o desenvolvimento de diversas adaptações para a exploração dos 

recursos e suprimento de sua demanda energética (PANIZZI; PARRA, 2012). No caso dos 

cupins, insetos categorizados de acordo com o seu hábito alimentar, as estratégias alimentares 

são diversas (BIGNELL, 2018).   

Durante o forrageio os cupins preferem consumir recursos com melhor qualidade 

nutricional (HIGASHI et al., 1992). Além disso, cupins superiores (aqueles que tem simbiose 

com procariontes) consomem recursos em função da densidade, fato relacionado com o 

investimento em seu consumo (ALMEIDA et al., 2018). Desta forma, o forrageio dos cupins 

aparenta estar relacionado com a extensão de seus túneis e trilhas, e a demanda de energia das 

colônias, de forma que as atividades de captura do alimento possam ser governadas pela 

adequação dos recursos (ARAÚJO et al., 2017).  

Não obstante, a qualidade do alimento também influencia a atividade de sua captura, 

levando os indivíduos a optarem pelo recurso que proporciona maior quantidade de energia, 

com o menor gasto energético por forrageio (BERNAYS, 1985; NALEPA, 1994). Nesse 

contexto, a condição da madeira (viva ou morta) é importante para sua adequação como 

recurso a ser explorado, sendo o consumo de madeira viva raramente registrado para 

representantes da família Termitidae, e o consumo de madeira morta relacionado com o 

aumento da quantidade de nutrientes disponíveis, aumento da umidade e pré-digestão da 

mesma (MARTIN, 1979; LIMA; COSTA-LEONARDO, 2007).  

 Todavia, os cupins são diferenciados de outros grupos de insetos sociais pela 

alimentação e pelo tipo de moléculas que compõe os substratos de sua dieta, destacando-se a 

capacidade para digerir a lignocelulose (AHMAD et al., 2018). Para esses insetos, possuir 
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uma dieta baseada em celulose e derivados requer diversos processos que não envolvem 

apenas modificações físico-químicas intestinais, mas também a manutenção de interações 

com seus simbiontes (LAFAGE; NUTTING, 1978; WALLER; LAFAGE, 1987; NALEPA, 

2015). 

Na colônia de cupins, a casta dos operários é encarregada das atividades de coleta de 

alimento durante o forrageio, bem como outras funções como a alimentação dos indivíduos de 

outras castas (soldados e reprodutores) e construção do ninho (EGGLETON, 2011). O 

alimento coletado pelos operários é considerado recurso energético básico da colônia (LIMA; 

COSTA-LEONARDO, 2007), e a eficiência na coleta do alimento se faz fundamental para a 

manutenção da mesma. Para isso, durante o forrageio há proteção dos operários de espécies 

de cupins que forrageiam em trilhas abertas. Essa proteção é feita pelos soldados, que ficam 

nas bordas das trilhas de forrageio, e.g. Hospitalitermes (MIURA; MATSUMOTO, 1998).  

 

1.2 Insetos sociais: sociabilidade, polietismo e polimorfismo 

  

  Os insetos sociais fazem parte de um grande e bem sucedido grupo de insetos, em que 

muitas espécies agem como engenheiras do ecossistema ou prestando serviços ecológicos ao 

ambiente (CHAPMAN; BOURKE, 2001). Nesse grupo de insetos, alguns indivíduos “abrem 

mão” de sua capacidade reprodutiva para sustentar uma quantidade reduzida de reprodutores 

nas suas colônias (MIURA et al., 1998). No entanto, a relação entre as castas e a 

diferenciação e determinação das tarefas dos indivíduos não é direta, podendo os indivíduos 

de uma mesma casta desempenharem funções diferentes (WATSON et al., 1985). Desta 

forma, não apenas compreender o desenvolvimento, mas também o comportamento desses 

indivíduos é relevante para o entendimento das variáveis envolvidas com suas estratégias de 

exploração dos recursos alimentares. 

 A evolução da eussocialidade nos insetos é um dos maiores mistérios na biologia. Esse 

caráter estar presente em diversos grupos, e grandes colônias com divisão complexa de castas 

e comportamento são vistas apenas em Hymenoptera e Isoptera (HOWARD; THORNE, 

2011). Apesar de compartilharem essas características, os cupins se diferenciam dos 

Hymenoptera sociais por possuírem duas castas altruístas – soldados e operários – (ROISIN; 

KORB, 2011). Além disso, os cupins se diferenciam de Hymenoptera por serem 

hemimetábolos diploides, compreendendo seu desenvolvimento um número de instares 

progressivo com poucas diferenças morfológicas entre a última muda e os alados (ROISIN, 

2000). 
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 Além de ter desenvolvimento diferenciado, se comparados a outros grupos de insetos 

sociais, o desenvolvimento dos indivíduos das colônias dos cupins também se diferencia entre 

suas famílias. Entre os Termitidae (cupins superiores) ocorre uma separação irreversível a 

partir dos primeiros instares larvais, encontrando-se nesse estágio indivíduos que podem se 

diferenciar em uma linhagem ninfal (que leva à formação de alados), ou em uma linhagem 

áptera (ROISIN, 2000). Os Kalotermitidae e os Termopsidae possuem indivíduos com 

característica de “totipotência”, são os chamados pseudergates, indivíduos que podem se 

diferenciar em indivíduos de outras castas, de acordo com a necessidade da colônia 

(GRASSÉ; NOIROT, 1947; GRASSÉ, 1949). 

A diferença entre o tamanho, a forma e o comportamento dos indivíduos intra e 

intercastas é comum entre os cupins. No entanto, características comportamentais e evolutivas 

relacionadas a atividade de forrageio desses insetos ainda são pouco compreendidas (MIURA; 

MATSUMOTO, 1998; TRANIELLO; LEUTHOLD, 2000). Sabendo-se, entretanto, que os 

padrões de divisão de trabalho nos insetos sociais aparentam variação entre as espécies, e 

possui alto grau de especificidade (ABE, 1987; TRANIELLO; ROSENGAUS, 1997). O que 

eleva a importância de se verificar os padrões específicos das espécies.   

Apesar de não ser uma característica comum a todos os grupos de insetos sociais, os 

mesmos podem possuir divisão de funções por idade, o que chamamos de “polietismo” 

(WILSON, 1971; BESHERS; FEWELL, 2001; HÖLLDOBLER; WILSON, 2009). Todavia, a 

atividade exploratória dos recursos muda entre indivíduos de uma mesma espécie, tendo em 

vista que o comportamento de forrageio pode ser influenciado por características biológicas e 

capacidades individuais dos organismos (BELL, 1990). Esse fato gera hipóteses de como os 

indivíduos podem mudar seu tamanho e comportamento de acordo com a função exercida na 

atividade. Além disso, ocorre a divisão de trabalho por subcastas polimórficas, com 

modificações morfológicas para funções específicas, principalmente defesa (OSTER; 

WILSON, 1978; HÖLLDOBLER; WILSON, 2009; GRÜTER et al., 2012). Essas 

características estão presentes em táxons de cupins da família Termitidae e também são 

relacionadas com o sexo dos indivíduos (HAIFIG et al., 2012).  

O altruísmo e o polimorfismo podem estar relacionados com a exploração dos 

recursos, sendo o comportamento de forrageio uma atividade de natureza coletiva, composta 

pela integração de ações individuais (TRANIELLO; LEUTHOLD, 2000). Tendo isso em 

vista, a compreensão da organização dos indivíduos durante o forrageio é fundamental para 

agregar informações relacionadas com as vantagens de se possuir o polimorfismo em suas 

colônias.  
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1.3 Constrictotermes cyphergaster 

  

         Cupim da família Termitidae, subfamília Nasutitermitinae, Constrictotermes 

cyphergaster (Silvestri, 1901) está presente em territórios do centro do Brasil, Paraguai, 

Bolívia e norte da Argentina (MATHEWS, 1977; CONSTANTINO, 1998). No Brasil, esse 

cupim se distribui em áreas de mata seca, sendo dominante dentre as espécies de cupins que 

habitam áreas de caatinga, com média de densidade de ninhos 59/ha (VASCONCELLOS et 

al., 2007). 

Essa espécie forrageia em trilhas abertas e explora uma ampla gama de recursos 

alimentares, como a superfície da casca de árvores vivas, madeira em diferentes estágios de 

decomposição, líquens, serapilheira e plantas cactáceas (MOURA et al., 2006a; BARBOSA-

SILVA, 2014). C. cyphergaster chega a consumir cerca de 44.5 ± 14.7 kg da biomassa vegetal 

em áreas de caatinga, o equivalente a 13% de toda a madeira morta produzida por ano 

(MOURA et al., 2008). Além do consumo voraz da madeira, a espécie também possui 

comportamento indicativo de estocagem de alimento no interior de seus ninhos (BEZERRA-

GUSMÃO, 2008), resultando na formação de um ambiente nutricionalmente vantajoso até 

mesmo para seus inquilinos. No entanto, algumas informações sobre seu comportamento 

alimentar ainda não foram geradas e dados que complementem o entendimento sobre a 

diversidade de sua dieta se fazem importantes para a compreensão sobre a ecologia trófica 

desses insetos em áreas de ambiente semiárido. 

O gênero Constrictotermes foi caracterizado por Mathews (1977) como possuidor de 

operários dimórficos, apontando diferenças na coloração de sua cápsula cefálica e segmentos 

abdominais, bem como na largura de seu pronoto. No entanto, Moura et al. (2006b) 

afirmaram inexistência de dimorfismo para a casta operária de C. cyphergaster. Desta forma, 

frente ao tipo de forrageio caracterizado para esse cupim e, considerando, a riqueza de itens 

alimentares que compõem sua dieta, compreender   o comportamento de seus operários 

durante o forrageio é uma atividade que agrega informações sobre ecologia de térmitas. Para 

isso, se faz necessário verificar se seus operários são dimórficos, e se existe divisão de 

trabalhos entre seus operários e, consequentemente, entender a forma como esses indivíduos 

exploram os recursos alimentares. 
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2.0 - ÁREA DE ESTUDO  

O estudo de campo foi conduzido na Estação Experimental de São João do Cariri (Fig. 

1) que é vinculada ao centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal da Paraíba 

(UFPB). A Estação está localizada no município de São João do Cariri (36°31‟W; 7°22‟S), 

Paraíba, Nordeste do Brasil, e possui 310 ha de área total. A vegetação arbustiva é 

predominante na área, com registro das famílias Apocynaceae, Burseraceae, Cactaceae, 

Combretaceae, Euphorbiaceae e Leguminosae (BARBOSA et al., 2007). Espécies 

pertencentes a algumas destas famílias foram relatadas como suporte para os ninhos de C. 

cyphergaster (BEZERRA-GUSMÃO et al., 2013), bem como a área de estudo possui alta 

densidade de ninhos desse cupim (MÉLO; BANDEIRA, 2004). 

Figura 1 – Localização da Estação Experimental São João do Cariri, Paraíba, Brasil. 

 

Fonte: autoria própria 
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RESUMO 

As relações existentes entre a ciclagem de nutrientes e a manutenção do ecossistema elevam a 

importância de se conhecer as estratégias alimentares dos cupins, tendo em vista sua 

contribuição na decomposição da madeira. O presente estudo teve por objetivos testar as 

seguintes hipóteses, i) os nutrientes K, N, P e Mg estão presentes em maior quantidade nos 

galhos das árvores consumidas por Constrictotermes cyphergaster, do que nos recursos da 

superfície do solo, e ii) o tempo de forrageio e as distâncias das trilhas são menores quando os 

cupins consomem partes das árvores. Foi avaliado o consumo de dois vegetais, em diferentes 

alturas durante o forrageio de 10 populações de ninhos ao longo de 15 dias, em outubro de 

2018. Também foram avaliadas as distâncias máximas das trilhas formadas durante as 

observações, marcando-se o tempo de forrageio nos recursos árvores vivas e dispostos na 

superfície do solo. Estes últimos, presentes em diferentes distâncias do ninho, foram pesados 

de forma a verificar a relação entre a disponibilidade dos mesmos e a média de distância 

percorrida. Dos teores de N, P, K e Mg quantificados dos recursos, houve significância para a 

quantidade de K em função da altura dos recursos, bem como diferença significativa positiva 

no tempo de forrageio e na distância das trilhas. Quando levada em consideração a massa dos 

recursos em cada uma das distâncias utilizadas, não se verificou significância na variação da 

extensão das trilhas. A significância existente nos valores de K pode ser explicada pela 

relação existente no acúmulo do mineral como estratégia de defesa vegetal anti-herbivoria. 

Devido à necessidade da obtenção do potássio, C. cyphergaster aparenta ter desenvolvido a 

estratégia de consumir a superfície dos galhos das árvores em tempos e distâncias 

significativamente menores do que quando explora os recursos presentes no solo. Do ponto de 

vista nutricional e conservacionista, o estudo agrega informações sobre as estratégias 

alimentares dos cupins em regiões semiáridas, assim como destaca a necessidade da 

preservação da vegetação existente em ambientes habitados por C. cyphergaster, visto que as 

árvores vivas também se fazem fundamentais para a sua sobrevivência. 

 

Palavras-chave: Cupins, Forrageio, Caatinga, Teor nutricional. 

 

INTRODUÇÃO 

O forrageio ótimo se relaciona com a positividade no balanço energético do processo 

de captura dos recursos disponíveis em determinado espaço. Assim, as estratégias que os 
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indivíduos desenvolvem para a captura do alimento são importantes para que haja saldo 

energético positivo (MACARTHUR; PIANKA, 1966). É registrado para os cupins que a 

qualidade do recurso influencia na atividade de captura de seu alimento, levando os 

indivíduos a optarem pelo recurso que proporciona maior quantidade de energia, com o menor 

gasto energético por forrageio (BERNAYS, 1985; NALEPA, 1994). No que diz respeito à 

ecologia nutricional, ainda se faz necessária a realização de estudos que forneçam 

informações sobre as interações entre organismos e ambiente, possibilitando a modelagem 

dessa interação, assim combinando dados sobre nutrição e ecologia (RAUBENHEIMER et 

al., 2009).  

O processo de decomposição da madeira mantém a funcionalidade do ecossistema, 

possibilitando a ciclagem dos diversos nutrientes. Um exemplo é o Carbono presente nos 

vegetais, que tem a possibilidade de retornar à atmosfera quando incorporado no solo em 

decorrência desses processos (GAMA-RODRIGUES et al., 2003). A condição da madeira 

(viva ou morta) é importante para sua adequação como recurso a ser explorado pelos cupins, 

onde o consumo de madeira viva é raramente registrado para representantes da família 

Termitidae, e o consumo de madeira morta é relacionado com o aumento da quantidade de 

nutrientes disponíveis, aumento da umidade e pré-digestão da mesma (MARTIN, 1979; 

LIMA; COSTA-LEONARDO, 2007). No entanto, o consumo de partes de plantas vivas pode 

ser observado em algumas espécies de cupins, gerando questionamento de sua importância na 

manutenção das colônias. 

Ao que se sabe, as plantas produzem diversas defesas químicas e físicas que as 

protegem de fungos e insetos herbívoros (ULYSHEN, 2016), e seus tecidos com alto teor de 

lignina são de difícil digestão. Todavia, é amplamente aceito que os sistemas digestivos de 

insetos herbívoros são incapazes de digerir a lignina (OHKUMA, 2003), bem como possuem 

pouca quantidade de enzimas que resultem em eficiência na degradação da celulose. Tendo 

isso em vista, o estado da madeira e tamanho das partículas do alimento ingerido exercem 

influência significativa sobre as taxas relativas de obtenção de nutrientes e consequentemente 

na absorção dos mesmos (CLISSOLD et al., 2006; CLISSOLD, 2009). Devido a isto, se 

busca entender o motivo que resulta no consumo da superfície de galhos de árvores em várias 

alturas, mesmo em áreas com vasta disponibilidade de materiais vegetais mortos dispostos no 

solo. Sendo assim, há possibilidade de se encontrar maior quantidade de um nutriente 

específico, importante para a manutenção das colônias de cupins em função de um gradiente 

de altura dos recursos resultando no seu consumo?   
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 Constrictotermes cyphergaster (Silvestri, 1901) é um cupim da família Termitidae, 

amplamente distribuído no território da Bolívia, Paraguai, Argentina e Brasil (MATHEWS, 

1977; CONSTANTINO, 1998). Neste último, a espécie está presente em áreas de mata seca, 

apresentando alta abundância e conspicuidade dos seus ninhos (MATHEWS, 1977; MÉLO; 

BANDEIRA, 2004). Esse cupim tem o hábito de forragear durante a noite a céu aberto e 

consome diversos tipos de alimentos, como matéria vegetal morta, seguido do consumo da 

casca de árvores vivas, cactos, bromélias e até mesmo líquens (MOURA et al., 2006b; 

BARBOSA-SILVA; VASCONCELLOS, 2019). Pertencente ao grupo dos cupins superiores, 

C. cyphergaster possui trato digestivo altamente compartimentalizado, e a forma como os 

cupins desse grupo exploram os recursos alimentares é fundamental para a manutenção da 

alcalinidade de alguns dos segmentos de seu trato (HONGOH, 2011).  

Alguns trabalhos como os de Moura et al. (2006ª; 2006b; 2008) trazem informações 

sobre o hábito alimentar e de forrageio de C. cyphergaster. No entanto, não há informações 

sobre a importância do consumo da superfície de partes das árvores vivas, bem como se há 

diferenças no investimento empregado pelos cupins para o consumo desses recursos em 

comparação com o consumo do material vegetal disposto no solo. Na verdade, o fluxo de 

nutrientes existente na madeira em diferentes estágios de decomposição e as alterações físicas 

e químicas provenientes de fatores bióticos e abióticos a faz propícia a ser consumida pelos 

cupins (LA FAGE; NUTTING, 1978). Além disso, árvores vivas possuem substâncias 

defensivas como proteinases, inibidores de amilase, lectinas, alcaloides e taninas 

(CHRISPEELS; RAIKHEL, 1991; PEUMANS; VAN DAMME, 1995; SÁ et al., 2008), 

significando o consumo de partes de árvores vivas aparentemente desvantajoso para C. 

cyphergaster. 

 Levando em consideração que a biologia alimentar é o fator que afeta mais 

significativamente a história de vida e evolução desses insetos (LIMA; COSTA-

LEONARDO, 2007), o presente trabalho teve como objetivos, 1) avaliar como os nutrientes 

dos recursos explorados por C. cyphergaster podem variar de acordo com um gradiente de 

altura dos vegetais, possibilitando o consumo da superfície dos galhos de árvores vivas, e 2) 

verificar a existência de variações significativas no tempo de forrageio e nas distâncias das 

trilhas em função do tipo de recurso a ser explorado pelos cupins. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

Área de estudo 

 O estudo foi realizado na Estação Experimental de São João do Cariri, localizada no 

município de São João do Cariri (36°31‟W; 7°22‟S), Paraíba, Nordeste do Brasil. A área 

possui 310 ha de área total, com predominância de vegetação arbustiva e registro das famílias 

Apocynaceae, Burseraceae, Cactaceae, Combretaceae, Euphorbiaceae e Leguminosae 

(BARBOSA et al., 2007). Também é caracterizada por se localizar em zona degradada e 

possuir espécies lenhosas de pequeno porte pertencentes aos gêneros Cenostigma, 

Aspidosperma e Jatropha (ALVES, 2009). A cobertura vegetal é de caatinga arbustiva, e o 

clima do tipo BSh, segundo a classificação de Kӧ ppen (1918), com índices pluviométricos 

anuais históricos de 426,3mm (MEDEIROS et al., 2015). 

 

Tipo de consumo e tempo de forrageio 

 

 Observou-se o forrageio dos cupins provenientes de 10 ninhos durante período de 15 

dias, entre 22:00h e 6:00h, em outubro de 2018. Os ninhos estavam associados a cinco 

indivíduos de Cenostigma pyramidale (Tul.) Gagnon & G.P. Lewis (localmente conhecida 

como catingueira) e cinco de Aspidosperma pyrifolium Mart. (localmente conhecida como 

pereiro). Essas duas espécies de árvores foram selecionadas em virtude de sua alta abundância 

em áreas de caatinga e por servirem como suporte de ninhos de C. cyphergaster (BEZERRA-

GUSMÃO et al., 2013). Na região, suas alturas variam entre 1 e 3 metros (ALVES, 2009), o 

que facilita a observação dos eventos de forrageio desse cupim. Os vegetais suportes dos 

ninhos tinham distância mínima entre si de 20 m, visto que esse cupim possui extensão de 

trilhas que chegam até 18,5 m (MOURA et al., 2006b). 

Os recursos consumidos em cada forrageio foram anotados e classificados em três 

categorias: 1) superfície dos galhos das árvores; 2) recursos na superfície do solo) e 3) ambas 

as categorias citadas anteriormente. O tempo para o consumo dos recursos gasto durante o 

forrageio foi registrado (horas), bem como a extensão máxima de suas trilhas percorridas foi 

medida com apoio de fita métrica (metros). Para esta etapa do estudo, utilizou-se a medição 

da distância máxima das trilhas de forma a considerar a distância entre o ninho e o recurso 

consumido mais distante do mesmo. 
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Análises nutricionais dos substratos consumidos em função da altura 

Após o monitoramento dos forrageios, amostras dos recursos consumidos, e marcados, 

em diferentes alturas (dispostos no solo e superfície dos troncos e galhos das árvores dos 

suportes dos ninhos) foram coletados para quantificação dos teores de N, P, K e Mg. As 

análises foram realizadas a partir de 1g de cada tipo de recurso, coletado de três pontos em 

cada árvore, totalizando quinze pontos para cada espécie de árvore suporte, com a finalidade 

de obter uma resposta comparativa entre os nutrientes dos recursos dispostos no solo e as 

árvores, de acordo com o ponto mais alto que o cupim consumiu no vegetal (altura). O ponto 

mais alto em relação ao solo onde os cupins consumiram as árvores foi considerado como 

altura máxima em cada árvore. A altura dos pontos mais baixos é proveniente da medição da 

altura de galhos secos dispostos no solo.  As análises foram realizadas no Laboratório de 

Análise de Tecido de Planta, no centro de Ciências Agrárias, Campus II da Universidade 

Federal da Paraíba, Areia-PB, Brasil. Seguindo metodologia proposta por Tedesco et al. 

(1995).  

 

Massa dos recursos próximos dos ninhos 

 

Todos os recursos potenciais (galhos secos, serapilheira e até troncos de árvores 

mortas) dispostos no solo, em distâncias de 1, 2 e 3 metros a partir do suporte do ninho foram 

coletados e pesados (Fig. 2). O objetivo foi verificar se havia relação entre a disponibilidade 

dos recursos próximos aos ninhos e a média de distância percorrida pelos cupins nas trilhas de 

forrageio. Com isto esperava-se observar se a disponibilidade de recursos alimentares é um 

fator determinante para a extensão das trilhas, ou se pode haver relação com outros fatores. 

Apenas a média aritmética das distâncias (metros) máximas das trilhas percorridas pelos 

cupins no solo foi levada em consideração para a realização desta etapa do estudo. 
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Figura 2 – Metodologia aplicada para verificação da relação entre disponibilidade de recursos 

e extensão das trilhas do cupim Constrictotermes cyphergaster (Blattodea: Isoptera) em área 

de caatinga. Cada círculo demarca a área de coleta do material disposto (massa disponível) no 

solo ao redor da árvore suporte do ninho. 

 

Fonte: autoria própria 

Análises de dados 

Os dados de nutrientes em função da altura dos recursos consumidos foram analisados 

através de regressões lineares simples (uma para cada elemento), após atender aos 

pressupostos de homogeneidade de variâncias (utilizando o teste de Levene) e normalidade de 

dados (utilizado teste de Shapiro-Wilk).  

Modelos lineares mistos foram construídos para a verificação do nível de significância 

existente nos dados do tempo de forrageio e distância das trilhas em função de uma variável 

categórica de três níveis, (1) apenas consumo de recurso na superfície do solo, (2) consumo de 

recurso na superfície do solo e superfície de partes das árvores, e (3) quando houve apenas o 

consumo da superfície de todas as partes das árvores e um efeito aleatório correspondente a 

uma variável categórica de dez níveis, referente aos ninhos monitorados (Tempo ~ Recurso | 

Ninho). Os modelos foram feitos no software R 3.5.1 (R Development Core Team, 2018), e 

foram testados utilizando a função „lme‟ do pacote nlme (PINHEIRO et al., 2018). Além 

disso foi verificada a significância dos modelos através do teste de análise de desvio, da 

função „Anova‟ do pacote car, versão 3.0-2 (FOX; WEISBERG, 2011). 

Foram feitas regressões lineares simples da média aritmética dos resultados da 

extensão das trilhas de forrageio de C. cyphergaster no solo em função dos valores da massa 
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dos recursos potenciais coletados nas diferentes distâncias do suporte (raios de 1, 2 e 3 m), de 

forma a analisar a relação entre o tamanho das trilhas e a massa dos recursos potenciais em 

cada uma das distâncias, bem como em um valor cumulativo (1m+2m+3m). Todas as análises 

foram realizadas no software R 3.5.1 (R Development Core Team, 2018). 

 

RESULTADOS 

As análises de regressão linear simples apontaram significância apenas para a 

quantidade de potássio em função da altura, sendo C. pyramidale (r²= 0,43; p=0,007) e A. 

pyrifolium (r²= 0,33; p=0,02). As alturas máximas onde os cupins consumiram os indivíduos 

analisados variaram de 1,43 a 2,54 m para C. pyramidale e de 1,56 a 3,69 m para A. 

pyrifolium (Figs. 3 e 4). 

 

Figura 3 - Quantidade de nutrientes disponíveis nos itens alimentares consumidos por 

operários de Constrictotermes cyphergaster (Blattodea: Isoptera) na superfície de galhos de 

árvores adultas de Cenostigma pyramidale (Fabaceae: Caesalpinoidae) e na superfície do 

solo. Cada ponto gráfico corresponde a um item de forrageamento, seu teor do respectivo 

nutriente avaliado e a altura desde o solo até onde o recurso era localizado. 

 

 

 

Fonte: autoria própria 
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Figura 4 - Quantidade de nutrientes disponíveis nos itens alimentares consumidos por 

operários de Constrictotermes cyphergaster (Blattodea: Isoptera) na superfície de galhos de 

árvores adultas de Aspidosperma piryfolium Mart. (Apocynaceae) e na superfície do solo. 

Cada ponto gráfico corresponde a um item de forrageamento, seu teor do respectivo nutriente 

avaliado e a altura desde o solo até onde o recurso era localizado. 

 
Fonte: autoria própria 

 

O tempo de forrageio em função dos recursos consumidos na superfície dos galhos das 

árvores, na superfície do solo, e em ambos os recursos diferiu significativamente (χ²=17.149, 

gl=2, p<0,001) (Fig. 5). As respectivas médias de tempo foram 4,63±0,38 (média±desvio 

padrão) para apenas o consumo das árvores; 6,02±0,18 para apenas recursos na superfície do 

solo, e 5,66±0,16 para eventos de forrageio os quais os cupins consumiram na superfície do 

solo e nas árvores. 

A extensão das trilhas em função do tipo do recurso explorado por C. cyphergaster foi 

significativamente diferente (χ²=13.279, gl=2, p<0,002) (Fig. 6). As médias e desvio padrão 

para a extensão das trilhas foram de 4,66 ± 0,73 para apenas o consumo das árvores; 7,74 ± 

0,62 para apenas recursos na superfície do solo, e 5,66 ± 0,16 para eventos de forrageio os 

quais os cupins consumiram na superfície do solo e nas árvores. 

 

 

 

 



29 
 

Figura 5 – Comparação do tempo de consumo em função do tipo de recurso explorado por 

Constrictotermes cyphergaster (Blattodea: Isoptera) em ambiente de mata seca, nordeste do 

Brasil. (AS: eventos de forrageio em que a espécie consumiu superfície dos galhos de árvores 

e de recursos presentes na superfície do solo; A: eventos de forrageio em que a espécie 

consumiu apenas a superfície dos galhos de árvores; S: eventos de forrageio em que a espécie 

consumiu apenas recursos presentes na superfície do solo).  

 

Fonte: autoria própria 
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Figura 6 – Diferença média do tamanho das trilhas de forrageio de Constrictotermes 

cyphergaster (Blattodea: Isoptera) em função do tipo de recurso explorado durante forrageio 

em ambiente de mata seca, nordeste do Brasil. (AS: eventos de forrageio em que a espécie 

consumiu superfície dos galhos de árvores e de recursos presentes na superfície do solo; A: 

eventos de forrageio em que a espécie consumiu apenas a superfície dos galhos de árvores; S: 

eventos de forrageio em que a espécie consumiu apenas recursos presentes na superfície do 

solo). 

 

Fonte: autoria própria 

Os valores de distância das trilhas não possuíram alterações significativas em função 

da massa dos recursos em cada um dos raios utilizados, bem como para os valores 

cumulativos (Fig. 7).  

 

 

 

 

 

 



31 
 

Figura 7 - Distância das trilhas de forrageio percorridas por Constrictotermes 

cyphergaster (Blattodea: Isoptera) em função da disponibilidade de recursos próximos do 

ninho (valores expressos em massa), observados em ambiente de mata seca, nordeste do 

Brasil. Cada ponto gráfico representa a massa de recursos potenciais disponível em uma 

determinada distância da árvore suporte do ninho e a média aritmética da distância das trilhas 

percorrida pelo ninho. 

 

Fonte: autoria própria 

DISCUSSÃO 

 

O aumento da quantidade de potássio em função de um gradiente de altura das plantas 

observadas neste trabalho pode ser explicado devido a relação existente no acúmulo desse 

mineral como estratégia de defesa das plantas, causando contrabalanço com o sódio existente 

em seus tecidos e assim não atendendo aos requisitos básicos dos animais, o que as torna 

menos atrativas aos herbívoros (CHAPIN et al., 1980). No entanto, o investimento no 

consumo de determinados recursos alimentares também pode estar relacionado com 

benefícios nutricionais indiretos para os indivíduos. No caso de C. cyphergaster isso pode 

implicar na manutenção do  processo digestivo, tendo em vista que a manutenção da 

alcalinidade do pH no intestino médio  de cupins superiores é considerada uma característica 

adaptativa de uma dieta rica em taninos e outros constituintes polifenólicos, relacionados com 

a prevenção da precipitação de enzimas digestivas (SHARMA et al., 1984; MARTIN et al., 

1987; FELTON; DUFFEY, 1991). Assim, o consumo de alimentos com alto teor de potássio 
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pode ser importante para cupins superiores como C. cyphergaster, cujo pH do primeiro 

segmento proctodeal que é superior a 10 (BRUNE, 2014). Portanto, o consumo da superfície 

dos galhos das árvores, com maior presença de K pode auxiliar na manutenção do pH 

intestinal ideal. 

A ausência de significância na preferência no consumo de madeira fresca ou seca já 

foi reportada para outras espécies de cupins como as dos gêneros Ancistrotermes e 

Microcerotermes, onde variáveis como a umidade e a densidade da madeira não foram 

relacionadas (N‟DRI; GIGNOUX; KONATÉ, 2018). De acordo com a teoria do forrageio 

ótimo (MACARTHUR; PIANKA, 1966), os cupins deveriam buscar recursos com menor 

gasto de energia possível, resultando em saldo energético positivo de acordo com os 

alimentos explorados. Contudo, os investimentos metabólicos para consumir partes de plantas 

vivas parecem desvantajosos, levando-se em consideração que as mesmas possuem diversas 

substâncias defensivas. Além disso, é sabido que as modificações físico-químicas (incluindo 

sua densidade) realizadas pelos fungos presentes na madeira morta a faz propícia para ser 

consumida pelos cupins (PERALTA et al., 2004).  

Os resultados não significativos para os elementos P, Mg e N também se fazem 

importantes, visto que os recursos consumidos a partir de partes vegetais em alturas mais 

elevadas não resulta na perda significativa no quantitativo de elementos importantes para a 

manutenção da colônia, como o nitrogênio. No entanto, o consumo de quantidade excessiva 

de potássio pode ser desnecessário para C. cyphergaster devido às modificações no pH do seu 

trato digestivo. Desta forma, os resultados dos modelos lineares mistos do presente estudo 

apontam que a espécie desenvolveu a estratégia de consumir a superfície dos galhos das 

árvores em tempo e distâncias significativamente menores do que quando explora os recursos 

presentes na superfície do solo, dosando o consumo de material proveniente das árvores vivas.  

Não haver diferença significativa para a distância das trilhas em função da massa dos 

recursos potenciais próximos aos ninhos de C. cyphergaster é atribuído ao fato de que a 

espécie opta por recursos que atendam às necessidades da colônia. Durante o período de 

monitoramento foi possível observar situações nas quais os cupins consumiram recursos 

durante toda a extensão de suas trilhas; situações em que apenas um único recurso alimentar 

foi consumido e situações em que as trilhas se bifurcam, e recursos dispostos em direções 

opostas foram explorados. Esta forma aleatória de consumo dos recursos pode ter 

influenciado nos resultados. Outro ponto a ser levado em consideração foi a distância 

escolhida para seleção do material a ser pesado. É possível que haja padrões em escalas de 
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distâncias maiores, com raios de extensão semelhante à mínima e máxima percorrida pelas 

trilhas observadas neste estudo 1,36 e 18,54 m. 

Em conclusão, o presente estudo traz informações que auxiliam a compreensão das 

estratégias alimentares de C. cyphergaster em áreas de mata seca. O consumo das árvores se 

faz importante e reforça a necessidade da preservação da vegetação existente em áreas com 

ninhos da espécie, tanto pelo seu valor nutricional, quanto por servirem de suporte dos seus 

ninhos. Além disso, os valores nutricionais obtidos mostram que as plantas vivas também 

servem como fonte alternativa de nutrientes para os cupins. 
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RESUMO 

A presença de castas está ligada ao sucesso evolutivo e estabelecimento dos insetos sociais. A 

exploração dos recursos pode mudar entre indivíduos de uma mesma espécie, tendo em vista 

que o comportamento de forrageio pode ser influenciado por características biológicas e 

capacidades individuais dos organismos. O presente estudo verificou diferenças 

morfométricas em operários de Constrictotermes cyphergaster, bem como a presença de 

função específica dos morfotipos durante a atividade de forrageio em uma área de mata seca 

no nordeste do Brasil. Quatro medidas corpóreas foram avaliadas a partir de 120 operários. A 

proporção de cada morfotipo foi estipulada em 10.000 operários, coletados aleatoriamente em 

10 ninhos. Comportamento dos operários durante o forrageio, o número de interações entre 

eles e o volume do papo de 200 desses indivíduos foram analisados. As análises implicaram 

na existência de diferença morfométrica entre os operários, corroborados pelos componentes 

principais que resultaram na formação de dois grupos. Houve variação significativa na 

quantidade de indivíduos de cada morfotipo, no número de interações durante o período de 

forrageio e no volume do papo. Os resultados fundamentam a afirmação de que operários de 

C. cyphergaster são dimórficos e possuem funções distintas durante o período de forrageio. 

 

Palavras-chave: Blattodea, Forrageio, Operários, Polietismo. 

 

INTRODUÇÃO 

No geral, insetos sociais são caracterizados pela diferenciação morfológica e funcional 

dos membros de suas colônias (HAYASHY et al., 2007). No entanto, esse grupo de insetos 

possui diferenças quanto a sua organização. Os cupins possuem duas castas altruístas 

(soldados e operários), as quais podem ser polimórficas, diferente dos Hymenoptera sociais 

que possuem apenas operários (ROISIN; KORB, 2011). Tendo em vista essas diferenças 

organizacionais, estudar a sociabilidade dos insetos é de fundamental importância para o 

entendimento de sua ecologia e influência direta na sua conservação (CHAPMAN; BOURKE, 

2001). 

A eusocialidade nomeia a colônia dos cupins como um “superorganismo”, devido à 

presença de indivíduos com funções pré-estabelecidas que não conseguem sobreviver fora dos 
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ninhos por muito tempo (EGGLETON, 2011). As castas possuem funções específicas, em que 

reis e rainhas são responsáveis por gerar novos indivíduos para a colônia, e soldados têm 

cápsulas cefálicas fortemente esclerotizadas com função defensiva (ROISIN, 2000). Já a casta 

operária tem função primordial nas colônias, visto que participam diretamente na exploração 

do alimento (EGGLETON, 2011). Assim, para os cupins a divisão de trabalho entre os 

operários é um componente importante na organização de sua sociedade, contribuindo 

inteiramente para o seu sucesso (OSTER; WILSON, 1978). 

Como insetos eussociais, o forrageio é um fator extremamente importante para os 

cupins. Combinada ao seu comportamento construtor, sua dieta é usada para classificá-los em 

sete hábitos de vida distintos (EGGLETON; TAYASU, 2001). A forma como os organismos 

exploram o recurso alimentar é fundamental para sua permanência no ambiente, visto que 

recursos podem ser reduzidos de acordo com a atividade destes (BEGON; TOWNSEND; 

HARPER, 2006). A atividade exploratória dos recursos pode mudar entre indivíduos de uma 

mesma espécie, devido ao comportamento de forrageio que pode ser influenciado por 

características biológicas e capacidades individuais dos organismos (BELL, 1990). Tal fato 

permite gerar hipóteses de como os indivíduos podem mudar seu tamanho e comportamento 

de acordo com a função exercida nessa atividade. Contudo, características comportamentais e 

evolutivas relacionadas ao forrageamento ainda são pouco compreendidas para os cupins 

(MIURA; MATSUMOTO, 1998b; TRANIELLO; LEUTHOLD, 2000). 

A subfamília Nasutitermitinae (Termitidae) possui registros de polimorfismo em 

operários para algumas espécies, como Nasutitermes corniger (LIMA; BAILEZ; VIANA-

BAILEZ, 2013), Velocitermes heteropterus (HAIFIG et al., 2011), Macrotermes michaelseni 

(OKOT-KOTBER, 1981) e Hospitalitermes medioflavus (MIURA; MATSUMOTO, 1995). 

Para Moura et al. (2006), não ocorre dimorfismo em operários de Constrictotermes 

cyphergaster, cupim pertencente à essa subfamília. Contudo, Mathews (1977) descreveu essa 

espécie no estado de Mato Grosso, Brasil, e afirmou que a mesma possui operários 

dimórficos, com variações na coloração da cápsula cefálica e nos segmentos corpóreos, onde 

os tergitos do corpo dos operários menores são apontados como mais escuros que a coloração 

da cabeça. Todavia, se existir diferenças na função de indivíduos com morfologias distintas, 

isso pode levar à identificação de características que podem ser fundamentais para o 

entendimento da estrutura social de C. cyphergaster.  

O fato de que a divisão de funções entre quantidades específicas de operários pode 

maximizar a eficiência das colônias, e os fatores e mecanismos envolvidos com a divisão de 

trabalho dos indivíduos tem despertado interesse ao longo dos anos (OSTER; WILSON, 
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1978; BESHERS; FEWELL, 2001). Neste intuito, observações de campo e de amostras de 

colônias de C. cyphergaster possibilitaram o levantamento da hipótese de que a espécie 

possui operários de morfotipos distintos, como descrito por Mathews (1977), e funções 

distintas durante a atividade de forrageio. Sendo assim, o presente estudo teve o objetivo de 

testar as seguintes hipóteses: i) os operários dessa espécie são dimórficos, ii) há presença de 

função específica dos operários de cada morfotipo nas atividades de forrageio. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

  

Sítio de obtenção de amostras 

         As amostras de cupins e os dados comportamentais foram obtidas entre maio e 

novembro de 2018, na Estação Experimental de São João do Cariri (36°31‟W; 7°22‟S), 

localizada no município de São João do Cariri, Paraíba, Nordeste do Brasil. A Estação possui 

310 ha de área total, e sua cobertura vegetal é de caatinga, com predominância de vegetação 

arbustiva aberta e clima do tipo BSh, segundo a classificação de Kӧ ppen (1918). Os índices 

pluviométricos anuais históricos são de 426,3mm (MEDEIROS et al., 2015). 

 

Morfotipos e suas proporções 

A presença dos morfotipos foi avaliada a partir da morfometria de 120 operários 

oriundos de três ninhos. Cada morfotipo (I e II), 60 de cada um, foi pré-determinado de 

acordo com as características descritas por Mathews (1977). As medições seguiram 

metodologia utilizada por Moura et al. (2011) com adaptações, medindo-se o comprimento da 

tíbia, a largura e comprimento do fêmur, o comprimento e largura do pronoto, bem como o 

comprimento e largura máxima da cabeça, a largura na base das mandíbulas e a largura do 

labro dos indivíduos. As medições foram realizadas em escala de milímetros. 

A proporção dos morfotipos se deu pela contagem de 10.000 operários, coletados 

aleatoriamente em 10 outros ninhos com diferentes volumes, variando de 2 a 18 litros.  Os 

indivíduos foram separados em M1 e M2 utilizando lupa estereomicroscópica com ocular 

milimetrada. As características utilizadas para a diferenciação dos mesmos foram a coloração 

e tamanho da cápsula cefálica, opacidade e angulação do abdômen e morfologia distinta dos 

pronotos (Fig. 8). 
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Figura 8 – Morfologia dos pronotos de operários dimórficos de Constrictotermes 

cyphergaster (Blattodea: Isoptera) - (esquerda: operário menor) M1, (direita: operário maior) 

M2.

 
Fonte: autoria própria 

Volume do papo  

Tendo como base o estudo de Miura e Matsumoto (1995), este estudo também buscou 

verificar a diferenciação dos tipos de operários relacionando-os com sua função. Como 

operários de Hospitalitermes carregam o alimento nas mandíbulas, surgiu a necessidade de 

buscar uma metodologia alternativa para operários de C. cyphergaster, que carregam o 

alimento em seus papos.  O volume (mm
3
) do papo de 200 operários (40 de cada morfotipo, 

provenientes de cinco ninhos) que retornavam ao ninho após o forrageio foi medido. O 

volume foi determinado através de medições do seu raio, usando a fórmula do volume de uma 

esfera 4/3.π.r
3
 (BEZERRA-GUSMÃO, não publicado), modelo que se assemelha a forma do 

papo de C. cyphergaster. 

Comportamento dos morfotipos de operários durante forrageio 

A participação de cada morfotipo durante o forrageio foi avaliada pela observação dos 

cupins que saíam dos ninhos em busca dos recursos. A saída de 30 indivíduos de cada 

morfotipo (M1 e M2), oriundos de seis ninhos, foram monitorados totalizando 360 

observações. Com o uso de uma lupa de mão, um único operário era selecionado e o mesmo 

seguido durante 20 segundos e o número de suas interações com outros cupins contada. 

Foram consideradas interações todas as vezes em que o operário seguido transmitia ou recebia 

informações de outros cupins através do toque das antenas e/ou cabeças, bem como quando 

vibravam seus corpos ao se conectar. Os dados de interação entre os cupins e o tempo de 

observação foram anotados por um pesquisador que auxiliou o processo de monitoramento.  
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A partir da observação do forrageio de cinco ninhos buscou-se observar o 

comportamento de M1 e M2 (Fig. 9) nas trilhas de forrageio, tanto próximo ao ninho, quanto 

na ponta das trilhas (ao chegarem aos recursos). Registrou-se o posicionamento e distribuição 

dos operários nas trilhas, bem como seu comportamento sobre os recursos a serem explorados 

pela colônia.  

 

Figura 9 – Coloração da cabeça de operários dimórficos de Constrictotermes cyphergaster 

(Blattodea: Isoptera). Cápsula cefálica marrom (M1- operário menor) e cápsula cefálica preta 

(M2- operário maior). 

 

Fonte: autoria própria 

Análises de dados 

         Além das diferenças conspícuas nas cores e formas apontadas de forma 

descritiva, a diferença morfométrica da casta operária de C. cyphergaster foi verificada com 

uma análise de componentes principais (PCA) e posteriormente com um teste t do 

componente principal em função da variável explicativa de dois níveis (morfotipos), para 

verificação do nível de significância da diferença entre os grupos. Os dados de proporção dos 

morfotipos foram submetidos a teste de verificação de normalidade de dados (Shapiro – Wilk) 

e homogeneidade de variâncias (Levene). Não atendendo a esses pressupostos, então foram 

submetidos ao teste de Wilcoxon-mann-whitney. Modelos lineares mistos foram construídos 

para a verificação do nível de significância existente nos dados da quantidade de interações e 

volume dos papos em função de uma variável categórica de dois níveis, (M1 e M2), e um 

efeito aleatório correspondente a uma variável categórica, referente aos ninhos monitorados 
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(Interações ~ Morfotipo | Ninho). Os modelos foram feitos no software R 3.5.1 (R 

Development Core Team, 2018), os modelos foram testados utilizando a função „lme‟ do 

pacote nlme (PINHEIRO et al., 2018). Além disso foi verificada a significância dos modelos 

através do teste de análise de desvio, da função „Anova‟ do pacote car, versão 3.0-2 (FOX; 

WEISBERG, 2011). Os dados de organização dos indivíduos nas trilhas foram inseridos neste 

estudo de forma descritiva.  

 

RESULTADOS 

Detectou-se existência de dimorfismo na casta operária de C. cyphergaster, M1 – 

operário menor, e M2 – operário maior, com somatória de mais de 72% dos dois primeiros 

componentes principais (Fig. 10). O teste t mostrou diferença significativa para o componente 

principal em função dos morfotipos (t=16,96; gl=112,9; p<0,001). 

 

Figura 10 – Análise de componentes principais para a presença de dois morfotipos (M1 – 

operário menor e M2 – operário maior) de operários de Constrictotermes cyphergaster. (A) 

comprimento da cabeça, (B) largura máxima da cabeça, (C) largura na base das mandíbulas, 

(D) largura do labro, (E) altura máxima da cabeça, (F) comprimento do pronoto, (G) largura 

do pronoto, (H) comprimento da tíbia, (I) comprimento do fêmur e (J) largura do fêmur.

 
Fonte: autoria própria 

Verificou-se variação significativa na quantidade de indivíduos de cada morfotipo 

(W=100; p=0,0001) (Fig. 11), com média maior para M1 (872,7 ± 68,56), em comparação 

com M2 (137,3 ± 68,56) - (média ± desvio padrão). Também houve variação significativa no 

número de interações entre os morfotipos M1 e M2 durante o forrageio (χ²=168.76, gl=1, 

p<0,0001) (Fig. 12).  
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Figura 11 – Quantidade de operários dimórficos presentes em ninhos de Constrictotermes 

cyphergaster (Blattodea: Isoptera). Cada ponto gráfico corresponde à quantidade de 

indivíduos presente em um ninho. M1 – operário menor; M2 – operário menor. 

 

Fonte: autoria própria 

Figura 12 – Total de interações de indivíduos da casta de operários de Constrictotermes 

cyphergaster (Blattodea: Isoptera) em eventos de forrageio. Legenda: ninhos (N1-N6). 

Morfotipo M1 – menor e M2 – maior. 

  

Fonte: autoria própria 
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Durante todos os eventos de forrageio monitorados, observou-se indivíduos M2 na 

entrada dos ninhos, nas bordas das trilhas de saída, com postura defensiva semelhante à dos 

soldados (Fig. 13). No início do forrageio M2 também saía dos ninhos junto aos soldados e 

seguiam na ponta das trilhas em direção aos recursos (Fig. 14). Ao chegarem nos recursos, 

tais operários faziam paradas e raspagens de poucos segundos (como se estivessem provando 

os recursos). Após as raspagens, retornavam em direção aos ninhos passando informações 

vibratórias aos operários M1. A frequência de retorno de indivíduos de cada morfotipo no 

início do forrageio não foi mensurada durante as observações. No entanto, observou-se com 

mais facilidade indivíduos M2 retornando para o ninho no início dos eventos de forrageio, 

comparado a quando as trilhas apresentavam grande quantidade de indivíduos saindo do 

ninho. 

Figura 13 – Operário maior (M2) de Constrictotermes cyphergaster (Blattodea: Isoptera) na 

borda de trilha de forrageio em posição e postura semelhante à dos soldados. 

 

Fonte: autoria própria 
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Figura 14 – Operários maiores (M2) de Constrictotermes cyphergaster (Blattodea: Isoptera) 

observados junto a soldados em início de evento de forrageio. A imagem da esquerda 

representa o início da saída dos indivíduos rumo ao recurso a ser explorado. A imagem da 

direita representa a saída dos indivíduos de uma abertura de um ninho da espécie. 

 
Fonte: autoria própria 

Os morfotipos de operários de C. cyphergaster apresentam variação significativa no 

volume do papo após o forrageio (χ²=99.661, gl=1, p<0,0001) (Fig. 15).  

 

Figura 15 - Volume (mm
3
) do papo de operários de Constrictotermes cyphergaster 

(Blattodea: Isoptera) em função de seus morfotipos, menor (M1) e maior (M2). Legenda: 

ninhos (N1-N5). Os pontos indicam o volume de papo de cada operário analisado.  

 
Fonte: autoria própria 
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DISCUSSÃO 

 

A diferença significativa encontrada nos resultados dos componentes analisados na 

PCA para a presença de operários dimórficos em C. cyphergaster pode estar associada à 

presença de funções distintas dos operários, necessárias para a manutenção da colônia. Assim 

como em cupins do gênero Hospitalitermes (MIURA; MATSUMOTO, 1997), o forrageio em 

trilhas abertas desempenhado por C. cyphergaster expõe os indivíduos a diversos predadores.  

No entanto, o forrageio em trilhas abertas garante também que grande quantidade de 

operários possa forragear e capturar os recursos necessários (JONES; GATHORNE-HARDY, 

1995). Algumas características morfológicas podem estar ligadas à diminuição da predação de 

operários M2, mesmo correndo alto risco. A coloração diferenciada da cápsula cefálica é um 

fator que leva a crer que esses indivíduos podem ser confundidos com os soldados, no 

momento em que estão nas bordas das trilhas. Sabendo que a defesa química está ligada a 

soldados de cupins que possuem comportamento de forrageio em trilhas abertas (COATON; 

SHEASBY, 1972; MASCHWITZ et al., 1972; PRESTWICH, 1984), ser confundido com um 

soldado é vantajoso, visto que operários que tem cápsula cefálica de coloração semelhante à 

dos soldados tendem a ser menos predados. 

A caracterização monomórfica dos operários de C. cyphergaster observada por Moura 

et al. (2006) pode ser atribuída ao fato de que os autores não afirmaram se utilizaram as 

características descritoras propostas por Mathews (1977) no momento em que coletaram 

operários que estavam forrageando. Esta condição pode ter acarretado na captura de poucos 

indivíduos M2 (operários encontrados em menor proporção no interior dos ninhos), 

resultando assim em baixa frequência de medidas maiores e, consequentemente um 

histograma de distribuição normal. Além disso, apenas medidas da largura da cabeça dos 

indivíduos foram utilizadas. Embora esse caráter tenha sido usado em alguns estudos para 

descrever o polimorfismo em outras espécies da família Termitidae, como para diferenciar os 

operários de H. medioflavus, onde as medidas foram utilizadas e ligadas à sua função durante 

o forrageio em “raspadores” e “carregadores”, além de demonstrar a quantidade dos 

morfotipos presentes nas colônias (MIURA; MATSUMOTO, 1995).  Outros parâmetros além 

da largura da cabeça foram utilizados para análises de agrupamento dos indivíduos, sugerindo 

o polimorfismo para a casta operária em várias espécies de cupins (OKOT-KOTBER, 1981; 

LIMA et al., 2013; ANNONI et al., 2017). 
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Não obstante, H. medioflavus e H. rufus possuem distinção no padrão de entrada e 

saída de operários dos morfotipos durante o forrageio. Para essas espécies, indivíduos do 

morfotipo de tamanho maior possuem maior atividade de entrada e saída do ninho durante os 

forrageios, carregando partículas de alimento durante todo o tempo; enquanto que operários 

de tamanho menor só retornam para o ninho no fim do evento (MIURA; MATSUMOTO, 

1998a). Funções como essas estão associadas ao dimorfismo dos operários de C. 

cyphergaster. Nossos resultados fundamentam essa afirmação, visto que principalmente no 

início do forrageio operários M2 são vistos transmitindo mais informações (11,53 ± 4,32) para 

operários e soldados dispostos nas trilhas em comparação com M1 (6,51 ± 3,13). 

As diferenças significativas nos modelos lineares mistos para o comportamento dos 

operários durante o forrageio e o volume do papo de C. cyphergaster deve-se às funções 

desempenhadas por M2 durante a atividade, como a função defensiva (Fig. 13), o 

comportamento de avaliação da palatabilidade e a segurança dos recursos a serem consumidos 

pela colônia observado neste estudo. A exploração inicial de recursos faz com que os 

indivíduos presentes na frente das trilhas corram mais riscos de serem predados, devido sua 

exposição iminente. Devido a isso, os cupins desenvolveram diversas formas de defesa, com a 

finalidade de reduzir os riscos (HAIFIG et al., 2015).  

As observações comportamentais feitas no presente estudo mostram que a atividade de 

saída e análise dos recursos no início do forrageio desempenhada por operários M2 reflete 

adaptação de C. cyphergaster para o seu hábito de forrageamento, visto que M2 parece ser um 

soldado em tamanho e coloração da cápsula cefálica. Assim, M2 tem participação 

fundamental no sucesso da captura dos recursos. Sua habilidade comunicativa não apenas leva 

informações sobre a qualidade dos alimentos a serem consumidos, como também seu 

posicionamento nas bordas das trilhas possibilita detecção de predadores e facilita com que os 

avisos de alarme sejam distribuídos com maior rapidez. 

O forrageio em trilhas abertas realizado por C. cyphergaster pode servir de modelo 

para estudos futuros com o hábito de forrageio de cupins, visto que o progresso na área da 

biologia do forrageamento desses insetos ainda é lento, principalmente devido ao hábito 

críptico da busca e seleção do alimento a ser consumido (TRANIELLO; LEUTHOLD, 2000). 

A literatura traz informações sobre a divisão específica de funções dentro da casta operária 

durante período de forrageio (HAIFIG et al., 2015), sendo o tráfego de maiores e menores 

operários diferenciado em espécies como Odontotermes distans com predominância de 

operários maiores (MCMAHAN et al., 1984); e Macrotermes bellicosus, com predominância 

de operários menores (LYS; LEUTHOLD, 1991). Tendo isso em vista, fica claro que a 
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hipótese de divisão de trabalho na casta operária de C. cyphergaster é presente e os dados 

deste estudo a confirmam. 

 Em conclusão, os resultados evidenciam a complexidade existente na organização 

social de C. cyphergaster e algumas das estratégias que a espécie desenvolveu para a 

otimização da exploração de recursos em trilhas abertas. Destacam-se os comportamentos 

defensivo e comunicativo de operários M2 durante a atividade de forrageio, bem como a 

relação existente entre a sua função e a diminuição do alimento que captam em comparação 

com M1.  
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