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RESUMO

FILHO, Reinaldo Jaques Lima. Capacidade agressiva e percepcao de odores
pelas espécies envolvidas na coabitacio em ninhos de cupins. S3o Cristovao: UFS,
2024. 30p. (Monografia — Bacharelado em Ecologia)

Apesar do elaborado sistema de defesa dos cupins, seus ninhos sdo frequentemente
coabitados por outras espécies que utilizam essas estruturas como local de abrigo ou
nidificacdo. Cupins do género Inquilinitermes sdo inquilinos obrigatdérios que vivem em
ninhos de espécies do género Constrictotermes sp. (hospedeiros) e se alimentam de suas
fezes. Dentre as explicacdes para essa coabitacdo, inclui-se a passividade e possivel
insignificancia quimica do inquilino, além da segregacao espacial das espécies dentro do
ninho. A fim de testar estas suposi¢cdes, aqui analisamos: i) se o inquilino é quimicamente
insignificante; ii) se inquilinos adquirem sinais especificos do ninho hospedeiro; iii) se
hospedeiro e inquilino sdo capazes de desencadear respostas agressivas; € se iv) pistas
intestinais (com residuos fecais) sdo especificas para modulagdo da coexisténcia devido a
atracdo/repeléncia de odores. Para isso, avaliamos as respostas comportamentais e a
atratividade por pistas intestinais entre espécies envolvidas (Contrictotermes sp. e
Inquilinitermes microcerus) ou ndo (Microcerotermes sp. e Nasutitermes corniger) na
coabitacdo. Os individuos das diferentes espécies/ coldnias foram pareados em placas de
Petri para analises dos comportamentos positivos e negativos. As espécies envolvidas na
coabitagdo foram expostas aos odores intestinais dos coabitantes e de espécies néo-
envolvidas na coabitacdo a fim de avaliar possiveis respostas de atratividade/ repeléncia.
Nossos resultados mostraram que todas as espécies demonstraram agressividade e
vibracédo intercolonial entre individuos conspecificos, com excecao de 1. microcerus. Nos
pareamentos interespecificos, Constrictotermes sp. e I. microcerus nunca demonstraram
agressividade entre si, mesmo nos pareamentos intercoloniais. Todas as especies testadas
foram capazes de perceber I. microcerus e, tanto hospedeiros quanto inquilinos
demonstraram agressividade contra outras espécies. Houve elevada agressividade e
vibracdo entre I. microcerus e Microcerotermes sp. e vice-versa, evidenciando assim
tanto a existéncia de pistas quimicas do inquilino quanto seu potencial reativo e
defensivo. Grupos de espécies que exibiram mais conflitos, também apresentaram
repeléncia entre si em relacdo aos odores intestinais. Constrictotermes sp. se direcionou
mais para pistas interespecificas, evitando as pistas de N. corniger. Por outro lado, I.
microcerus seguiu todas as pistas, inclusive de N. corniger, porém nao preferiu as pistas
de Microcerotermes sp. Aqui hipotetizamos que a convivéncia pacifica parece estar mais
relacionada as relagdes alimentares entre as espécies, havendo maior chance de
coexisténcia na auséncia de sinais quimicos que indicam ameaca competitiva. N0ss0s
resultados podem ajudar na compreensdo dos mecanismos envolvidos na coabita¢do em
ninhos de cupins.

Palavras-chave: Coexisténcia; agressividade; inquilinismo; Termitidae.



INTRODUCAO

A coexisténcia das espécies - definida pela sobreposicdo da distribuicdo espago-
temporal de individuos de duas ou mais espéecies (Giacomini 2007) - depende das
diferencas dos nichos ecoldgicos assim como da similaridade no fitness dos organismos
envolvidos (Zilber-Rosenberg & Rosenberg, 2008; Chesson, 2000). Ninhos de insetos
eussociais (ex. cupins, formigas, abelhas e vespas) podem ser atrativos como sitios de
abrigo e/ou nidificacdo para uma gama de espécies (Emerson, 1938), uma vez que
permitem a manutencdo da homeostase (Jones e Oldroyd, 2006), consistindo em
pequenos ecossistemas (Menzel e Blithgen, 2010) onde diferentes espécies podem
coabitar. No entanto, a coexisténcia de espécies nesta escala espacial restrita (ex.
interior dos ninhos) tem chamado atencéo dos pesquisadores uma vez que este espaco é
constantemente defendido pela colonia hospedeira.

Muitas espécies de cupins (Blattodea: Isoptera) constroem seus ninhos (Traniello
e Leuthold, 2000) para a manutencao da propria colonia. No entanto, tais ninhos podem
ser utilizados concomitantemente por outras espécies (Kistner, 1992). A termitofilia -
processo relacionado a utilizagdo de cupinzeiros por outras espécies - ocorre de maneira
muito recorrente, incluindo desde artrépodes como formigas (Prestes e Cunha, 2012) até
cordados, como morcegos (Dechmann, 2004). Além disso, os ninhos podem ser
ocupados também por outras espécies de cupins, relagdo denominada como
inquilinismo. Algumas espécies de cupins sdo inquilinos facultativos, enquanto outros
sdo inquilinos obrigatdorios. No entanto, ainda ndo se tem um conhecimento completo
sobre a forma como estas espécies conseguem se estabelecer e se manter nos ninhos
hospedeiros, os quais possuem um elaborado sistema defensivo.

A manutencdo da integridade da estrutura social dos ninhos de insetos eussociais,
envolve um elaborado sistema de comunicacdo (Gadagkar,1985). A capacidade
defensiva dos ninhos depende fundamentalmente do reconhecimento da composicao de
hidrocarbonetos cuticulares (HCs) entre os companheiros das colonias. Esses odores
cuticulares permitem que individuos ndo pertencentes ao ninho sejam reconhecidos
como intrusos € consequentemente, expulsos do ninho. Embora os HCs sejam definidos
geneticamente, estudos sugerem que a alimentacdo também exerca alguma influéncia
em sua composicdo (Costa-Leonardo ef al. 2009; Dronnet et al., 2006; Florane et al.,
2004; Lorenzi et al., 1999). Adicionalmente, insetos eussociais sao eficientes em evitar
intrusos devido ao sofisticado sistema de comunicacdo. Em cupins, por exemplo, os

feromodnios de alarme induzem respostas que os direcionam para luta ou evasao (Sillam-



Dussés, 2010); enquanto a vibracdo tem diferentes fungdes (Evans et al, 2005),
incluindo a sinaliza¢do de alerta (Cristaldo et al, 2015). Tais sinalizagdo ativam as
respostas das colonias por meio da interagdo entre os milhares de individuos (ex.
operarios e soldados), que apresentam diferencas morfologicas e cooperam nas divisoes
de tarefas (Prestwich 1984; Abe et al., 2000).

A relagdo de coabitagdo de ninhos de cupins mais intrigante consiste no
inquilinismo obrigatério entre espécies dos géneros Constrictotermes € Inquilinitermes.
O género Constrictotermes inclui seis espécies de cupins amplamente distribuidas na
América do Sul (Constantino, 1999). Constrictotermes cavifrons e C. cyphergaster
frequentemente tém seus ninhos coabitados por inquilinos obrigatorios do género
Inquilinitermes (Mathews, 1977). Segundo Cristaldo et al. (2012), os ninhos de C.
cyphergaster de maior tamanho (> 13L) possuem maior probabilidade de abrigar
inquilinos de 1. microcerus, seja devido a sua maior aparéncia no espaco-tempo; ou
ainda pelo fato de ninhos maiores possuirem partes desabitadas pelos hospedeiros, o que
facilitaria a entrada e permanéncia dos inquilinos. Tais inquilinos nunca foram
observados fora do ninho de seus hospedeiros, supondo-se assim, que nao saiam do
ninho hospedeiro para forragear.

De fato, estudos sugerem que /. microcerus obtém seu recurso dos excrementos do
hospedeiro impregnados na parte central e interna do ninho (Barbosa-Silva et al. 2016).
Alguns autores mostram que hospedeiro e inquilino ocupam porg¢des distintas dentro
dos ninhos (Hugo, 2020) e que I. microcerus ¢ capaz de reconhecer os sinais de trilha e
alarme de C. cyphergaster evitando areas ocupadas pelos hospedeiros (Cristaldo et al.
2014, 2016; Rodrigues et al., 2016). O efeito de repeléncia das fezes do hospedeiro
(Hugo et al 2020), assim como de substincias presentes na cabe¢ca do soldado do
hospedeiro (Jirosova et al. 2016) também j& foram reportadas como fatores promotores
da segregacdo espacial entre as espécies coabitantes. Desta forma, a possivel segregacao
espacial entre hospedeiro-inquilino poderia ser promovida pela atragdo do inquilino
pelas fezes do hospedeiro; assim como pela repeléncia das fezes do hospedeiro por parte
do inquilino. Adicionalmente, outros estudos mostram que cupins /nquilinitermes nao
sdo agressivos e que possuem baixa mobilidade, o que reduz sua percepcao no espago,
promovendo assim a evitagdo de conflitos com o hospedeiro (Cristaldo et al. 2012,
2014, 2016, Florencio et al. 2013, Cruz et al. 2018).

Embora todos esses fatores em conjunto possam contribuir para a coexisténcia

hospedeiro-inquilino, questdes basicas ainda ndo foram efetivamente testadas. Assim,



nesse estudo analisamos: i) se o inquilino é quimicamente insignificante; ii) se
inquilinos adquirem sinais especificos do ninho hospedeiro; iii) se hospedeiro e
inquilino sdo capazes de desencadear respostas agressivas; e se iv) pistas intestinais
(com residuos fecais) sdo especificas para modulacdo da coexisténcia devido a
atracdo/repeléncia de odores. Para isso, avaliamos as respostas comportamentais ¢ de
percepcao de hospedeiros e inquilinos a presenca fisica e aos odores de espécies

envolvidas ou ndo envolvidas no sistema de coabitagao.

MATERIAL E METODOS

Coleta dos ninhos

Foram coletados ninhos ativos de Contrictotermes sp. em coabitagdo com I. microcerus
(N=12), assim como ninhos de espécies nao envolvidas na coabitacdo: Nasutitermes
corniger (N=6) e Microcerotermes sp. (N=). As coletas foram realizadas no municipio
de Sao Cristovao (11°01°S e 37°12°0), Sergipe, Brasil. Os locais de coleta apresentam
altitude média de 200m acima do nivel do mar, precipitagdo média anual de 1.200mm e
temperatura media de 25°C. Segundo a classificagdo Kdppen, o clima ¢ do tipo As
(tropical, com inverno chuvoso e verao seco) (Pidwirny, 2011).

Foi mantida uma distancia de pelo menos 15m entre os ninhos amostrados em
cada local. Os ninhos foram totalmente removidos do campo e mantidos em sacos de
estopa com algoddo umedecido em agua em condigdes ambientais por 24h antes da
realizacdo dos bioensaios. Os bioensaios foram realizados no Laboratorio de Interagoes

Ecolégicas da Universidade Federal de Sergipe, Sao Cristovao, Brasil.

Bioensaios
Todos os testes foram realizados em laboratorio, utilizando-se placas de Petri (6 cm

diameter and 1.5 cm height) com as bases cobertas por papel filtro.

Comportamento intra e interespecifico entre espécies de mesmo ou diferentes ninhos.
Individuos das espécies em coabitagdo (Constrictotermes sp. e 1. microcerus) e das
espécies ndo envolvidas em coabitacdo (N. corniger e Microcerotermes sp.),
provenientes de mesmo ou diferentes ninhos, foram pareadas para avaliar o nivel de
interagdo entre os individuos.

Pareamento intraespecificos (CxC, IxI, MxM e NxN) foram realizados dentro e

entre diferentes colonias, com seis repeticoes cada, totalizando 48 avaliagdes.



Pareamentos interespecificos entre espécies provenientes de diferentes ninhos foram
realizados a fim de avaliar como Constricotermes sp. e 1. microcerus interagem com
individuos ndo-coabitantes de seus ninhos. Para isso foram avaliados os
comportamentos tanto do hospedeiro (CxI; CxM e CxN) quanto do inquilino (IxC; IxM
e IxN) em relag¢do aos individuos ndo coabitantes, e vice-versa (MxC, NxC e MxI, NxI),
totalizando 10 combinagdes com 18 repetigdes cada (= 180 observagdes). Foram
avaliados os comportamentos de Constricotermes sp. em relagdo a I. microcerus € vice-
versa (CxI e IxC, respectivamente), com 12 repeti¢cdes cada, totalizando 24 observagdes.

Em todos os casos, um total de seis operarios foram introduzidos em cada placa
de Petri, sendo trés individuos de cada colonia testada. Os individuos foram
previamente marcados na regido do pronoto com uma mistura de cola e tinta guache
(Marins et al., 2017) a fim de discriminar o comportamentos de cada coldnia.

Os individuos foram mantidos por 1min para aclimatagdo e entdo as placas forma
filmadas por 2min para posterior analises dos comportamentos. Apds as filmagems as
placas foram mantidas em condi¢do ambiente. Os videos obtidos foram analisados para
quantificar os comportamentos de agressividade (mordidas e lutas), comportamentos

positivos (trofalaxia, antenagdo e allogrooming) e vibragao (alarme).

Resposta das espécies envolvidas na coabitacdo aos odores intestinais.

Obtengdo dos extratos intestinais. Os extratos de odores foram feitos a partir da
dissecacao de 45 operarios de cada espécie, onde foi realizada a separacao completa do
intestino e do restante do corpo, seguida pela submersdo das partes em 450ul de hexano
ao longo de 48 horas. Apds esse periodo, as partes dissecadas foram retiradas dos
frascos, e os extratos foram quantificados, acrescentando hexano até atingir o volume

final de 450 plL

Avaliacdo de preferéncia de odores. Bioensaios de percep¢do de odores foi conduzido a
fim de avaliar o direcionamento de grupos de individuos de cada uma das espécies em
coabitacdo (Constrictotermes sp. € 1. microcerus) em relagdo aos odores de espécies
envolvidas ou ndo no sistema de coabitacdo hospedeiro-inquilino.

Os testes de escolha foram conduzidos em arenas que consistiram em placas de
Petri de 5.5cm de didmetro e 1.5cm de altura. Metade do papel filtro tratada com 100 pl
de hexano (controle) e a outra metade tratada com 100 pl do extrato de odor do

intestino. Trés operarios de Constrictotermes sp. ou de I. microcerus foram introduzidos



no interior de cada placa afim de testar a repeléncia e/ou atracdo entre as pistas
intestinais e corporais das espécies presentes.

O bioensaio consistiu em avaliar a propor¢ao de individuos de I. microcerus ou de
Constrictotermes sp. se direcionando para os lados tratados ou ndo-tratados das placas
de Petri, apos 30min e 6h de exposi¢ao aos odores.

As avaliacdes consistiram em observar o direcionamento de grupos de
Constrictotermes sp e 1. microcerus entre as arenas ndo-tratadas ou contendo os
tratamentos: odores intraespecificos (CxC e IxI) provenientes de mesmo ou diferentes
ninhos; ii) odores interespecificos das espécies coabitantes (C e I) provenientes de
mesmo ou diferentes ninhos; ou iii) odores das espécies ndo envolvidas na coabitagdo
(CxM, CxN e IxM e IxN). Foram feitas quatro repeti¢des para cada combinagdo (N = 6)

de cada espécie coabitante (N =2), totalizando 48 avaliagdes.

Anélises Estatisticas

Os dados foram analisados no software R (R Development Core Team, 2015) usando
Modelos Lineares Generalizados (GLM), seguidos por andlises de residuos para
verificar a adequabilidade dos modelos e a distribuicao utilizada. Quando necessario, 0s
modelos foram simplificados extraindo-se primero as variaveis nao-significativas.

Inicialmente foi testado se a meédia de comportamentos agressivos (mordida +
luta), de vibracdo e antenacdo executados pelos cupins varia em funcdo da origem do
grupo (intra ou intercolonial) e da espécie testada (Constrictotermes sp., I. microcerus,
Microcerotermes sp. e N. corniger), usando distribuicdo de erros quasipoisson.

Modelos separados foram construidos a fim de testar a variacdo dos
comportamentos interespecificos executados pelas espécies que ocorrem em coabitacdo
(Constricotermes sp. e |. microcerus) em relacdo as espécies ndo envolvidas na
coabitacdo (Microcerotermes sp. e N corniger) e vice-versa, usando distribuicdo de
erros quasipoisson.

Modelos independentes foram construidos a fim de testar se as espécies
Constricotermes sp. e |. microcerus tém atratividade ou repeléncia por odores intestinais
entre si e entre as espécies ndo envolvidas na coabitacdo (Microcerotermes sp. e N

corniger), usando distribuicdo de erros quasipoisson.



RESULTADOS
Em nenhum caso foram registrados comportamentos de trofalaxia e allogrooming entre

os individuos envolvidos nos pareamentos analisados.

Comportamentos intraespecificos entre pareamentos inter e intracoloniais.

O numero médio de agressdes (mordidas + lutas) entre individuos variou entre a origem
dos individuos (intra ou intercolonial) (F146= 87.12; p<0.001) e entre as espécies (F343
=22.93; p< 0.001). Grupos de individuos de todas as espécies testadas ndo executaram
nenhum comportamento agressivo contra individuos da mesma col6nia. No entanto,
houve variagdo nas respostas agressivas contra individuos conspecificos de diferentes
colonias, sendo maior em N. corniger, seguido por Constrictotermes sp. €
Microcerotermes sp., os quais ndo diferiram entre si. Por sua vez, grupos de L
microcerus ndo executaram nenhuma agressividade intercolonial (Fig. 1A).

O numero médio de vibragdes variou entre as espécies (Fz43 = 5.89; p< 0.001) e
com a interacdo entre espécies e origem dos individuos (pareamento intra ou
intercolonial) (F3.40 = 4.86; p< 0.005). Constrictotermes sp. € N. corniger nao diferiram
em relacao ao niimero de vibragdes executadas entre individuos nos pareamentos intra e
intercoloniais. Por sua vez, Microcerotermes sp. executou vibragdes apenas nos
pareamentos intercoloniais, enquanto /. microcerus nao executou nenhuma vibragao nos
pareamentos inter ou intracoloniais (Fig. 1B).

O namero de antenagdes intraespecificas variou com a com a origem dos
individuos (pareamentos intra ou intercoloniais) (F343 = 9.57; p< 0.001) e entre as
espécies (Fisa6 = 31.70; p< 0.001). Constrictotermes sp. € N. corniger apresentaram
maior nimero de antenacgdes entre individuos da mesma colonia do que entre individuos
conspecificos de colonias diferentes. Por outro lado, Microcerotermes sp. e 1L
microcerus realizaram nimero similar de antenagdes nos pareamentos intra e

intercoloniais (Fig. 1C).
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Fig. 1. Média de comportamentos intraespecificos executados por individuos das espécies envolvidas na coabitagdo: Constrictotermes sp. (hospedeiro), Inquilinitermes microcerus (inquilino), e
pelas espécies ndo envolvidas na coabitagdo: Microcerotermes sp. e Nasutitermes corniger, em pareamentos inter e intracoloniais. A) Agressividade (mordida + luta) intercolonial, B) Numero
médio de vibragoes e C) de antenagles executados entre individuos de mesma ou diferentes colonias. Letras distintas indicam diferengas significativas entre as espécies. * indicam diferencas
inter e intracolonias dentro de cada espécie; ns = ndo significativo.



Comportamentos interespecificos entre espécies envolvidas e niao-envolvidas na

coabitacao.

Comportamentos executados por Constrictotermes sp. e I. microcerus. O nimero

médio de comportamentos agressivos executados por Constrictotermes sp. (F273 =
27.84; p< 0.001) e I. microcerus (F2,73 = 17.24; p< 0.001) variou significativamente em
relacdo as espécies com as quais foram pareadas (Fig. 2A e D). Ambas as espécies
coabitantes ndo mostraram nenhuma reacao de agressividade entre si, mesmo quando 0s
individuos pareados eram provenientes de diferentes ninhos. Por outro lado,
Constrictotermes sp. e I. microcerus foram mais agressivas contra grupos de
Microcerotermes sp. e N. corniger. O nimero de comportamentos agressivos realizados
por Constrictotermes sp. ndo diferiu em relacdo as espécies Microcerotermes sp. e N.
corniger (Fig. 2A). Ja I. microcerus mostrou mais agressividade com Microcerotermes
sp. do que com N. corniger (Fig. 2D).

O namero de vibragdes executados tanto por Constrictotermes sp. (F273 = 1.29;
p= 0.31) quanto por I. microcerus (F273 = 1.94; p= 0.11) ndo diferiu em relagéo as
espécies aos quais foram pareadas (Fig. 2B e E). Grupos de I. microcerus néo
executaram nenhuma vibracéo seja com grupos de Constrictotermes sp. provenientes de
mesmo ou de diferente ninho (Fig. 2E).

O namero de antenacgdes realizados por Constrictotermes sp. foi maior quando em
contato com 1. microcerus (de mesmo ou diferente ninho) e ndo diferiu em relagédo as
especies Microcerotermes sp. e N. corniger (F273 = 19.13; p< 0.001) (Fig. 2C). Ja o
namero de antenacdes realizadas por 1. microcerus foi maior com Constrictotermes sp.
(de mesmo ou diferente ninho) e com N. corniger, havendo menor numero de

antenagdes com Microcerotermes sp. (Fz2,73= 27.35; p< 0.002) (Fig. 2F).
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Fig. 2. Média de comportamentos agressivos (mordida + luta), de vibragio e antenacdo executados por grupos
Constrictotermes sp. (A, B e C) e por Inquilinitermes microcerus (D, E e F) entre si e entre espécies ndo envolvidas na
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Comportamentos executados por Microcerotermes sp. e N. corniger. Nado houve

diferencas no nimero médio de comportamentos executados por Microcerotermes sp.
em relacdo a Constrictotermes sp. e I. microcerus (Agressdo: Fi3s = 0.56; p= 0.46; p=
0.45, Vibracéo: Fi134=2.77; p=0.10 e Antenacdo: F1,32 = 0.58) (Fig 3.A-C).

Por sua vez, N. corniger demonstrou mais agressividade contra Constrictotermes
sp. do que em relagdo a I. microcerus (F1,34 = 7.10; p= 0.01) (Fig. 3D). Por outro lado, o
nimero de antenacbes (Fi3: = 0.69; p= 0.41) e vibragdes (Fi3s = 1.99; p= 0.16)
realizados por N. corniger, ndo diferiu em relacdo as espécies Constrictotermes e |I.
microcerus (Fig 3.E-F).
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Fig. 3. Média de comportamentos agressivos (mordida + luta), de vibragdo e antenagdo executados por grupos
Microcerotermes sp. (A, B e C) e por Nasutitermes corniger (D, E e F) em relagdo a grupos de individuos das espécies
Constrictotermes sp. e Inquilinitermes microcerus. Letras distintas indicam diferengas significativas entre as espécies.



13

Percepcio de odores interespecificos entre espécies envolvidas e nao-envolvidas na
coabitacio

Resposta de Constrictotermes sp. aos odores. A propor¢ao de individuos de

Constrictotermes sp. se direcionando para o lado tratado ou ndo tratado com pistas
intestinais, variou em relagdo as espécies testadas. Houve diferenca significativa na
proporgao de individuos entre os lados tratados ou nao tratados (30min: F141=15.82 ¢ p
< 0.001; 6h: Fi41=5.27 ¢ p < 0.001) e na interacdo entre os tratamentos ¢ as espécies
(30min: Fs36=8.24 e p < 0.001; 6h: Fs3=2.18 e p <0.001).

Apds 30min foi observado efeito de atratividade aos odores intestinais de
conspecificos inter ou intracolonial e para odores intercoloniais de 1. microcerus. No
entanto, houve efeito de repeléncia causado pelos odores de N corniger. Apds 6h de
exposicdo aos odores, Constrictotermes sp. foram atraidos apenas para os odores

intestinais de conspecificos inter ou intracoloniais.
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Fig. 4. Proporc¢do de individuos de Constrictotermes sp. se direcionando para lados ndo-tratados ou tratados com odores
intestinais (A-B) de diferentes espécies, apos 30min e 6h de exposicdo aos odores. Cons intercol e Cons intracol=
Constrictotermes sp. inter ou intracolonial, Inq intercol e Inq intracol= Inquilinitermes microcerus sp. inter ou intracolonial,
Micro = Microcerotermes sp., e Nasuti = Nasutitermes corniger. * indicam diferengas significativas entre a propor¢do de

individuos nos lados tratados ou néo tratados com o odor de cada espécie.
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Resposta de 1. microcerus aos odores. A proporcao de individuos de 1. microcerus se
direcionando para o lado tratado ou ndo tratado com pistas intestinais, variou em relagao
as espécies testadas. Houve diferenca significativa na propor¢do de individuos entre os
lados tratados ou ndo tratados (30min: Fi41 = 5.31 e p < 0.001; 6h: F141=6.05¢e p <
0.004) e na interag¢do entre os tratamentos e as espécies (6h: Fs3s=4.75 ¢ p <0.04).
Apds 30min, grupos de I. microcerus mostraram atratividade aos odores
intestinais de todas as espécies testadas, com excec¢do do odor de Microcerotermes sp.
para 0 qual ndo houve diferenca na proporc¢do de individuos entre o lado tratado e ndo
tratado da arena. Padrdo semelhante se manteve ap6s 6h, porém houve evitacdo do lado

tratado com o odor intestinal dos individuos provenientes da mesma colénia.
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Fig. 5. Propor¢ao de individuos de Inquilinitermes microcerus se direcionando para lados ndo-tratados ou
tratados com odores intestinais (A-B) de diferentes espécies, apos 30min e 6h de exposi¢do aos odores.
Cons intercol e Cons intracol= Constrictotermes sp. inter ou intracolonial, Inq intercol e Inq intracol=
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Nasutitermes corniger. * indicam diferencas significativas entre a propor¢do de individuos nos lados

tratados ou ndo tratados com o odor de cada espécie.
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DISCUSSAO

A coabitagdo Constrictotermes x I. microcerus tem sido explicada, muitas vezes, pela
passividade e baixa emissdo de pistas quimicas por parte do inquilino. No entanto, aqui
demonstramos que o inquilino é percebido quimicamente pelo hospedeiro e por outras
espécies, além de ser capaz de exibir comportamentos agressivos. Nossos resultados
sugerem que, juntos, distanciamento filogenético e uso da dieta podem mediar a
coabitacdo de espécies em ninhos de cupins.

Nossos resultados mostraram que houve auséncia de agressividade e alerta (Fig.
1AB) por parte do inquilino, quando pareado com individuos conspecificos
intercoloniais, diferentemente do observado para as demais espécies testadas (Fig. 1A-
C). De forma geral, outros estudos também evidenciaram a passividade e baixa emisséo
de alertas por parte do inquilino (Cruz et al., 2108; Hugo et al. 2020).
Interessantemente, tanto Constrictotermes sp. quanto I. microcerus ndo foram
agressivos entre si, mesmo quando esse pareamento foi feito entre grupos de individuos
provenientes de diferentes ninhos (Fig. 2AB). Este resultado sugere que a coabitacdo
ndo depende da aquisicdo por parte do inquilino de odores especificos do ninho
hospedeiro. Sendo assim, espera-se maior probabilidade de sucesso do estabelecimento
de novas coldnias de inquilinos em outros ninhos hospedeiros, o que facilitaria a
manutencdo desta relacdo de inquilinismo obrigatorio.

A passividade do inquilino em relacdo ao hospedeiro parece ndo ser uma
estratégia para evitacdo de conflitos, como ja relatado anteriormente (Hugo et al. 2020).
Isto deve-se ao fato de que o inquilino também foi mais passivo em relacdo a espécie N.
corniger, espécie ndo envolvida na coabitacdo. Adicionalmente, apesar do inquilino
demonstrar auséncia de conflito com Constrictotermes sp. e baixa tendéncia para
conflito com N. corniger, o comportamento do inquilino ndo pode ser entendido como
uma passividade inata e permanente, uma vez que os inquilinos demostraram elevada
agressividade e vibracdo contra individuos de Microcerotermes sp., evidenciando assim
seu potencial reativo e defensivo. Alternativamente, o relativo baixo conflito de
Constrictotermes sp. e N. corniger em relacdo ao inquilino, também ndo pode ser
explicado devido a uma possivel baixa percepcdo quimica destes individuos. Isto é
evidente pelo fato de Microcerotermes sp. agredir . microcerus na mesma proporgao
gue agride Constrictotermes sp.

Nossos resultados indicam uma maior tendéncia de agressividade entre espécies

mais proximas filogeneticamente (I. microcerus X Microcerotermes sp. e
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Constricotermes sp. x N. corniger), as quais provavelmente compartilham de maior
namero de caracteristicas similares. Assim, a principio, poderiamos hipotetizar que pelo
fato de Constrictotermes e N. corniger pertencerem a uma subfamilia diferente daquela
de 1. microcerus (Termitinae), estes devem apresentar caracteristicas que ndo
desencadeiam respostas de alerta entre si.

No entanto, se a proximidade filogenética fosse o unico fator envolvido na
coexisténcia pacifica, seria esperado baixa agressividade de Constrictotermes sp. em
relacdo a Microcerotermes sp., ao contrario do que foi observado aqui. Desta forma,
aliado a proximidade filogenética, provavelmente a dieta também exerca papel
preponderante na tolerdncia entre as espécies. De fato, Florencio et al. (2013)
demonstraram, por meio de andlises de is6topos estaveis, que as espécies de cupins
coabitantes tendem a apresentar nao-sobreposicdo de dieta com o hospedeiro. As
espécies confrontadas aqui: Constrictotermes sp., N. corniger e Microcerotermes sp.
pertencem a mesma guilda alimentar (Donovan, 2001; Moura et al., 2006), o que ajuda
a entender o padrdo de maior agressividade observado de Constrictotermes sp. em
relacdo a Microcerotermes sp. e N corniger.

Desta forma, a coexisténcia hospedeiro-inquilino poderia ser facilitada tanto pelo
maior distanciamento filogenético como também pela ndo-sobreposicdo de dietas. Ao
consumir um subproduto da dieta do hospedeiro (ex. fezes), o inquilino ndo se torna um
competidor direto, e, ainda tem a vantagem de possivelmente adquirir odores similares
ao do hospedeiro. Florane et al. (2004) ja demonstraram que o uso de dieta similar pode
levar a um aumento da similaridade na composicédo de hidrocarbonetos cuticulares entre
espécies de cupins. Em uma outra perspectiva, Ferreira et al. (2018) também
demonstraram que coldnias distintas de cupins que consomem 0 mesmo recurso tendem
a apresentar aumento de emissbes de sinais de alarme (ex. vibracdo), o que poderia
promover a evasao local (Ferreira et al., 2018). Tal comportamento poderia resultar em
maior segregacdo espacial entre hospedeiro-inquilino dentro dos ninhos, o que
facilitaria a coexisténcia.

Interessantemente, o padrdo de conflitos observados nos comportamentos
interespecificos foi diretamente relacionado as respostas de atratividade/repeléncia aos
odores intestinais, que por sua vez sdao um reflexo da dieta utilizada pelos cupins.
Espécies que apresentaram maiores niveis de comportamentos conflituosos
demonstraram  maior repeléncia em relagdo aos seus odores intestinais.

Constrictotermes sp. preferiu se direcionar para odores de fezes de conspecificos ou dos
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inquilinos; evitando o odor das fezes de N. corniger. Por sua vez, o inquilino se guia por
todos os odores de fezes (incluindo N. corniger) com excecdo de Microcerotermes sp.
com o qual apresentou mais conflitos.

Concluindo, nosso estudo mostra que tanto o hospedeiro quanto o inquilino sdo
capazes de demonstrar agressividade com outras espécies, mas provavelmente ndo sao
agressivos entre si devido ao fato de seus sinais quimicos ndo indicarem a presenca de
possiveis ameacas competitivas. Embora se guiem por pistas quimicas uns dos outros,
estas ndo sdo exclusivas do sistema de coabitacdo hospedeiro-inquilino. Por outro lado,
entre espécies pertencentes a uma mesma guilda, existe maior agressividade e evitacdo
de pistas de odores intestinais, os quais podem indicar o uso de dieta semelhante. Nosso
estudo sugere que o distanciamento filogenético e a ndo-sobreposi¢do de dieta podem

facilitar a coexisténcia de espécies em escalas restritas (ex. ninhos de cupins).
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