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Cupins sob alarme: grupos de Nasutitermes corniger apresentam variagoes

na personalidade e aprendizado?

RESUMO.

Animais de uma mesma espécie demonstram personalidade e capacidade de aprendizado que podem
determinar como reagem e exploram o ambiente. Em insetos sociais, diferencas consistentes no
comportamento de individuos podem refletir em variagdo entre colbnias inteiras, afetando tarefas
coletivas como defesa, forrageamento e cuidado da prole. No entanto, poucos estudos tém analisado a
ocorréncia de personalidade e aprendizado em cupins, grupo de grande relevancia econdmica e
ecoldgica. Neste estudo, avaliamos se individuos de diferentes coldnias respondem pontualmente a um
sinal de alarme (sem a presenca de risco iminente) e como 0s grupos reagem a informacao destes
individuos. Posteriormente, analisamos se 0s grupos de diferentes colnias apresentam personalidade e
se aprenderiam que o sinal ndo indicaria risco, alterando sua resposta ao longo do tempo. Os bioensaios
foram realizados em laboratorio utilizando sinal de alarme intracolonial e as respostas comportamentais
foram analisadas ap6s o primeiro contato com o sinal e ao longo do tempo, utilizando software Ethoflow.
Os dados foram analisados através de modelos lineares generalizados e mistos, no software R. Os
resultados mostraram que os individuos em contato com o sinal de alarme aumentaram a velocidade
(cm/s) e o nimero de movimentos rapidos quando comparado a individuos do tratamento controle
(solvente hexano). Ap6s o primeiro contato com o individuo que recebeu o sinal de alarme, os grupos
de cupins apresentaram reducdes significativas na distancia (cm) percorrida, na velocidade de
caminhamento (cm/s), no nimero de movimentos rapidos e um aumento significativo no namero de
antenacdes realizadas nas placas, quando comparado aos comportamentos executados antes do contato.
As colbnias mostraram personalidade com distinta variagdo no padrdo de atividade, sendo as coldnias
de Col 1-Col 3 mais ativas e as coldnias Col 4-Col 6 menos ativas. Ao longo dos dias, 0s grupos nao
alteraram a distancia percorrida e a velocidade de caminhamento apds o contato com o individuo
informante, demonstrando auséncia de aprendizado. Os resultados deste estudo demonstram que
coldnias de N. corniger exibem respostas comportamentais consistentes e diferenciadas frente a
estimulos de alarme. Isso reforca a importancia de considerar a variacdo comportamental intraespecifica
como um fator ecoldgico relevante, com implicagcdes diretas na dinamica social, adaptabilidade e
sucesso das colénias em ambientes naturais.

Palavras-chave: aprendizado, comportamento coletivo, personalidade animal, sinal de alarme.



INTRODUCAO

Os insetos - grupo mais diversificado e amplamente distribuido da Terra - apresentam
notavel capacidade adaptativa de modificar seus comportamentos através do processamento
sensorial integrado (Arif et al., 2017), o que otimiza suas decisdes relacionadas a alimentacéo,
reproducdo e defesa (Adam et al., 2022; Giurfa, 2015). Tais respostas comportamentais podem
variar entre individuos de uma mesma espécie, demonstrando que os insetos tém personalidade,
ou seja, apresentam diferencas comportamentais e fisiologicas estaveis no tempo e em
diferentes contextos (Réale et al., 2007; Stamps & Groothuis, 2010; Carere & Maestripieri,
2013). Além disso, apesar de possuirem cérebros extremamente pequenos, tamanho corporal
reduzido e ciclos de vida curtos, os insetos demonstram capacidades cognitivas que resultam
em comportamentos complexos e sofisticados (Chiang, As et al., 2011; Chittka; Rossi, 2022;
Griffin; Guillette; Healy et al., 2015). Sendo assim, a personalidade e a capacidade de
aprendizado podem determinar como os individuos reagem e exploram o ambiente, tendo
impactos que variam desde o fitness individual aos processos ecossistémicos e estratégias de
manejo.

Até mesmo insetos solitarios, como moscas, apresentam aprendizagem social, como
evitacdo de predadores ou selecdo de parceiros com base na observacdo do comportamento de
outros individuos (Giurfa, 2012). No entanto, o processo de aprendizagem pode ser ainda mais
efetivo quando ocorre de forma coletiva. Nos insetos eussociais ou verdadeiramente sociais (ex.
abelhas, vespas, formigas e cupins), a aprendizagem adquire funcbes coletivas essenciais
(Leadbeater & Chittka, 2007; Giurfa, 2015). Estes insetos vivem em coldnias organizadas pela
divisdo de trabalho, cuidado cooperativo com a prole e sobreposicdo de geraces. Uma vez que
suas atividades sdo exercidas em grupo, atomada de deciséo depende das respostas coordenadas
entre os individuos coloniais. Formigas e cupins, por exemplo, sdo capazes de aprender rotas e
locais de forrageamento seguindo trilhas de feroménio (Giurfa, 2012). Ja as abelhas e cupins
demonstram modificaces em suas preferéncias alimentares a partir de interacdes sociais com
coespecificos (Leadbeater& Chittka, 2007).

Diferencas consistentes no comportamento de individuos coloniais, como maior ou menor
atividade, sociabilidade ou agressividade, podem refletir em variacdo entre colbnias inteiras,
afetando tarefas coletivas como defesa, forrageamento e cuidado da prole (Pinter-Wollman,
2012), determinando assim a “personalidade da colonia”. Além disso, pesquisas recentes

destacam que a manutencdo de diferentes tipos comportamentais dentro de uma colbnia pode



trazer beneficios adaptativos, promovendo diversificacdo de fungdes e aumentando a resiliéncia
frente a pressdes ambientais (Réale et al., 2007; Jandt et al., 2013).

Dentre o0s insetos eussociais, poucos estudos tém abordado varia¢des na personalidade e
aprendizado em cupins (ver Koyama, 2023; Mizumoto et al., 2024), a despeito de sua ampla
importancia ecoldgica e econdmica. Os cupins pertencem a ordem Isoptera e sao insetos sociais
amplamente distribuidos, principalmente em regides tropicais, onde dominam a macrofauna
edéafica. A caracteristica biolégica mais notavel dos cupins consiste em sua capacidade de
digerir celulose, seja diretamente pela producéo de celulase ou por relagdes simbioticas (Ahmad
et al., 2018). Essa habilidade faz com que os cupins contribuam significativamente para a
ciclagem de nutrientes e o fluxo de energia em ecossistemas tropicais (Bunney et al., 2024),
onde sdo considerados os principais decompositores do solo (Eggleton, 2010). Além disso, suas
atividades de escavacdo e construcdo de ninhos, modificam a estrutura fisica do solo,
promovendo aeracéo, infiltracdo de adgua e redistribuicdo de matéria organica e minerais (Lima
et al., 2018). Dada essa ampla atuagéo ecoldgica, 0s cupins sdo frequentemente descritos como
engenheiros do ecossistema, capazes de moldar e sustentar o ambiente ao seu redor
(Dangerfield et al.,1998; Jouquet et al., 2011; Wijas et al., 2022).

Por outro lado, o fato de consumirem celulose também confere aos cupins grande
potencial para causar prejuizos econdmicos tanto no ambiente agricola quanto urbano. Embora
somente cerca de 10% das espécies sdo consideradas pragas, estes insetos sdo conhecidos por
seu potencial destrutivo (Lima, 2012; Costa-Leonardo, 2009). O género Nasutitermes
(Termidae: Nasutitermitinae) consiste no mais diversificado e abundante grupo de cupins nos
tropicos (Constantino, 2020), apresentando algumas espécies com potencial praga (Rouland-
Lefévre, 2010; Krishna et al., 2013) que se alimentam principalmente de madeira em diferentes
estagios de decomposicdo (Khan & Ahmad, 2018). Nestes cupins forrageadores de sitio-central
- que apresentam uma completa separacdo entre ninho e recurso - uma série de adaptacdes
evolutivas propiciou uma mais efetiva comunicacdo quimica, permitindo assim um
forrageamento mais eficiente. Dentre estas adaptacdes destacam-se 0s feromonios de trilhas
que facilitam a selecdo de recursos; e os feroménios de alarme que promovem a defesa/ protecédo
da coldnia contra riscos (Mitaka & Akino, 2021; Costa-Leonardo et al., 2009),

Apesar dos avancos obtidos na Ultima década relacionados a percep¢do de pistas de
predadores e utilizacdo de pistas sociais durante o forrageio de cupins (Cristaldo et al., 2016;
Silva et al., 2021), pouco € conhecido sobre aspectos basicos relacionados as varia¢fes na
personalidade e aprendizado em individuos e col6nias. Esse conhecimento é o primeiro passo

na busca por estudos mais aprofundados sobre como a personalidade e o aprendizado podem



interferir na exploracdo e na flexibilidade comportamental dos cupins frente a mudangas no
ambiente, incluindo estratégias de manejo.

Assim, neste estudo, nosso objetivo foi avaliar aspectos relacionados a personalidade e
ao aprendizado ao longo do tempo em grupos de diferentes colonias de N. corniger. Para isso,
testamos como os individuos de diferentes coldnias respondem pontualmente a um sinal de
alarme (sem a presenca de risco iminente) e como 0s grupos reagem a informacdo destes
individuos. Posteriormente, analisamos se as colénias demonstram personalidade e
aprendizado, ou seja, se diferem em seus niveis de atividade e se poderiam alterar a resposta ao

sinal de alarme ao longo do tempo, respectivamente.

MATERIAL E METODOS

Coleta e manutencao dos ninhos.

As coletas dos ninhos de N. corniger foram realizadas no campus S&o Cristovéo
(10°55'34"S 37°06'11"W) e no campus Rural (10°55'28"S 37°11'57"W), da Universidade
Federal de Sergipe, Séo Cristovao, Brasil. O clima da regido é classificado como tropical umido
e subumido (Am), de acordo com o Sistema Képpen (Koppen Brasil, 2025), com temperatura
média de 25,8°C e precipitacdo média anual de 1.473mm.

As coletas foram realizadas durante o periodo chuvoso, de abril a julho de 2025. Um total
de 12 ninhos foram completamente removidos do campo com o0 uso de péas e picaretas e
mantidos em bandejas de plastico no laboratério de interagdes ecoldgicas, localizado no

departamento de ecologia, sob condi¢cbes ambiente por 48h antes do inicio dos experimentos.

Bioensaios

O bioensaio inicial consistiu em avaliar se individuos de seis diferentes colonias
respondem de forma similar ao sinal de alarme. Posteriormente, em um segundo bioensaio,
outras seis coldnias foram utilizadas para testar se um unico individuo com acesso ao sinal de
alarme poderia modificar o comportamento de um grupo; e se grupos de diferentes colénias

modificariam o padrdo de respostas ao alarme ao longo do tempo.

Percepcao e resposta ao sinal de alarme pelos individuos
Neste bioensaio verificamos se 0s operarios percebem e respondem ao sinal de alarme e

se ha variacdo na resposta entre colonias de N. corniger (Fig 1A).



O sinal de alarme de cada colbnia foi obtido por meio dos extratos das cabecas de
soldados de N. corniger, onde esta localizada a glandula frontal que produz a substancia de
alarme (Silva et al., 2024). Para cada bioensaio, foram preparados extratos independentes,
nos quais dez cabecas de soldados foram maceradas em 100 pL de hexano (10 pL/cabeca)
e mantidas submersas por 24 h. Apos esse periodo, as cabec¢as foram removidas e o extrato
foi armazenado em freezer até a sua utilizagao.

As unidades experimentais consistiram em placas de Petri (5 cm?) forradas com papel
filtro. Em cada placa foi inserido um micro alfinete para fixar um pequeno pedaco (1 cm?) de
papel filtro, que foi tratado com 10 pl do sinal de alarme ou com 10 pl do solvente hexano
(controle), utilizando-se uma micro seringa Hamilton (10ul) (Fig. 1A). Logo ap6s a aplicacéo
dos tratamentos, um operario de N. corniger foi inserido na placa e as filmagens iniciaram ap6s
dois minutos.

Cada arena contendo os individuos foi filmada durante 2,5 minutos, utilizando-se camera
fotografica Nikon D3200. As gravagdes foram posteriormente analisadas no software Ethoflow
a fim de quantificar: a velocidade de caminhamento (cm/s), a distancia percorrida (cm), o
angulo de mudanca de diregdo (meandros), o numero de movimentos rapidos e o numero de
movimentos realizados por cada individuo em contato com o sinal de alarme ou hexano
(controle).

O bioensaio foi conduzido utilizando-se seis colénias de N. corniger, sendo feitas cinco

repeticdes para cada tratamento/colénia, totalizando 60 placas analisadas.

Resposta do grupo de individuos apds contato com o individuo que recebeu o sinal de alarme

Neste bioensaio cada unidade experimental consistiu em um individuo em contato com o
sinal de alarme, que posteriormente foi inserido em um grupo de individuos sem informacao
prévia do sinal de alarme (Fig. 1B). A partir dai, avaliamos a mudanga no comportamento do
grupo apos o primeiro contato com o individuo informado e se esta resposta se manteve ao
longo do tempo dentro de cada coldnia.

Cada unidade experimental foi composta por 10 individuos (7 operarios: 3 soldados) de
N. corniger. Desse grupo, um unico individuo foi aleatoriamente escolhido para receber o sinal
de alarme isoladamente. Para isso, em cada grupo o individuo foi separado e previamente
marcado no abdémen com esmalte hipoalergénico (bianco purissimo, marca Risqué). Testes
preliminares mostraram que individuos marcados ou ndo-marcados com este esmalte nédo
apresentaram diferencas na sobrevivéncia (p= 0.5882). Cada individuo marcado foi inserido em

uma placa de Petri (5 cm?) contendo um pedaco de algodéo tratado com 10p do sinal de alarme,



preso em um alfinete. A obtencéo e aplicacdo do sinal de alarme foi realizada como descrita no
bioensaio anterior. Ja o grupo de individuos foi mantido em placas de Petri (5 cm?) forradas
com papel filtro, contendo um pequeno fragmento do ninho (3g) e um pedaco de algod&o
embebido em 1mL de &gua destilada, renovada diariamente para manutencdo da umidade.
Cada individuo marcado permaneceu por 4minutos em contato com o sinal de alarme, e
em seguida, foi transferido para as placas contendo o grupo de cupins sem contato prévio com
o sinal de alarme (Fig. 1B). Este procedimento foi repetido diariamente as 8:00 da manhd,
durante cinco dias consecutivos. No primeiro dia, as placas contendo os grupos de individuos
foram filmadas antes e logo ap6s o primeiro contato com o individuo informado, que recebeu
o sinal de alarme. Nos dias subsequentes, as placas contendo os grupos foram filmadas somente
apos o contato com o individuo informante. As filmagens e suas analises para determinacao dos

comportamentos ocorreram conforme descrito no experimento anterior.

PERCEPQI‘O E RESPOSTA AO SINAL DE ALARME

individuo com individuo sem
exposi¢do ao sinal exposicdo ao sinal

P X "

sinal alarme + papel
ou

PERCEPGAO DO GRUPO APOS CONTATO COM O
INDIVIDUO QUE RECEBEU O SINAL DE ALARME

hexano + papel
(controle)

individuo com grupo sem
exposi¢do ao sinal exposicao ao sinal
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Fig. 1. Esquema dos bioensaios sobre percepgao e transmissdo
do sinal de alarme em Nasutitermes corniger. (A) Resposta
individual de operarios expostos ao sinal de alarme (extrato da
glandula frontal em papel) em comparacdo ao controle (papel
tratado com solvente hexano). (B) Transmissdo social da
informac&o: insercdo de individuos isolados previamente expostos
ao sinal de alarme (informante) em contato com um grupo nédo
exposto ao sinal.



Analises estatisticas
As analises foram realizadas no software R (R development core team, 2024), seguido por
andlises de residuos para verificar a adequacgéo dos modelos e a distribuicao utilizada.

As respostas individuais ao sinal de alarme e a resposta do grupo a presenca do
informante foram testadas considerando-se o primeiro dia do experimento, ou seja, 0 primeiro
contato com estas informagfes. A capacidade de percepcdo dos individuos ao sinal de alarme
foi testada analisando-se comportamentos que poderiam indicar as tentativas dos individuos de
fugir ou permanecer para lutar, sendo considerados: a distancia percorrida (cm), velocidade
(cm/s), nimero de movimentos répidos e mudanca de dire¢cdo (meandros). Estas medidas
comportamentais foram utilizadas como variavel resposta em funcéo do estimulo recebido pelo
grupo (hexano ou sinal de alarme), utilizando-se modelos independentes. As analises foram
realizadas utilizando-se modelos lineares generalizados (GLM), com distribui¢do quasipoisson.

Analises similares foram feitas para verificar se 0 comportamento do grupo antes e apés
0 contato com o individuo que teve contato prévio com sinal de alarme e se este comportamento
varia entre colonias (variaveis explicativas). As variaveis respostas foram as mesmas utilizadas
no teste anterior, incluindo também o nimero de antenac6es na placa, como um indicativo da
tentativa de exploracao do espaco pelo grupo.

Para avaliar se os grupos de diferentes coldnias apresentaram aprendizado e diferentes
personalidades foram utilizados modelos lineares generalizados mistos (GLMM). As
repeticdes, dentro cada colonia, foram usadas como fatores aleatdrios, enquanto o tempo,
colénia e suas interacdes foram considerados como efeitos fixos. Para avaliar se houve
aprendizado dos cupins em relagéo a percepcao de risco, foi testada a variagdo na distancia (cm)
e velocidade percorrida (cm/s) pelo grupo (variaveis resposta) apos contato com o individuo
informado ao longo do tempo e entre coldnias (variaveis explicativas). Essas variaveis foram
escolhidas por representarem indicadores diretos do nivel de atividade dos individuos frente ao
sinal de alarme. Caso houvesse aprendizado de que o sinal ndo representava risco iminente,
seria esperado que essas medidas diminuissem ou se aproximassem do padréo do controle ao
longo do tempo. Ja para avaliar se as colénias apresentam personalidades distintas, ou seja, se
mostram padr@es de respostas constantes no tempo, foi considerada a atividade das colénias.
Para isso consideramos se 0 numero de movimentos e o tempo de movimentacao (s) (variaveis

respostas) variam ao longo do tempo entre as col6nias (variaveis explicativas).



RESULTADOS

Percepcao do sinal de alarme pelos individuos.

A velocidade de caminhamento (Fiss = 4,66; p = 0,032) e 0 nUmero de movimentos
répidos executados pelos individuos (Fiss = 6,25; p = 0,015) foram significativamente
aumentados quando os individuos estavam em contato com o sinal de alarme quando
comparado ao controle (hexano) (Fig. 2).

Por outro lado, ndo houve variacdo na distancia percorrida (Fiss = 1,17; p = 0,20), no
angulo de mudanca de direcdo (F158 = 0,97; p = 0,32) e no nUmero de movimentos realizados
(F158 =2,38; p=0,12) por individuos de N. corniger quando em contato com o sinal de alarme
ou hexano (controle).

Em todos os casos ndo foi observada diferenca na resposta ao sinal de alarme entre os

individuos de diferentes coldnias de N. corniger (p > 0,05).
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Fig. 2. Percepcéo individual do sinal de alarme por operarios de Nasutitermes corniger. O sinal de
alarme causou aumento na (A) Variagdo média da velocidade e no (B) Numero de movimentos rapidos
executados por individuos de cupim de diferentes coldnias quando comparado ao controle (solvente

hexano). Col 1 — Col 6: coldnias de N. corniger.



Resposta do grupo de individuos apds contato com o individuo que recebeu o sinal de alarme.

No primeiro dia de avaliacdo, apds o primeiro contato com o individuo que recebeu sinal,
0s grupos de cupins apresentaram reducdes significativas na distancia percorrida (cm) (Fiss =
7,50; p = 0,008), na velocidade de caminhamento (cm/s) (F1ss = 7,19; p = 0,004), no nimero
de movimentos rapidos (Fiss = 7,63; p = 0,004) e um aumento significativo no nimero de
antenacgOes realizadas nas placas (Fiss = 9,74; p = 0,002), quando comparado aos
comportamentos executados antes do contato (Fig. 3 A-D). Em todos os casos, as colonias
mostraram a mesma tendéncia de variacao, porém diferiram entre si na intensidade de resposta
apds contato com o individuo informante, que recebeu o sinal de alarme (p > 0,05) (Fig. 3 A-
D).

No entanto, ndo houve variacdo no angulo de mudanca de direcéo (F1s8 = 0,24; p = 0,62)
e no nimero de movimentos realizados (F1,ss = 1,66; p = 0,20) pelo grupo antes e apds a insercéo
do individuo que recebeu o sinal.
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Fig. 3. Respostas comportamentais dos grupos de Nasutitermes corniger de diferentes col6nias, antes e
apos o primeiro contato com o individuo informado, que recebeu o sinal de alarme. Médias da (A)
Distancia percorrida (cm), (B) Velocidade de caminhamento (cm/s), (C) NUmero de movimentos rapidos e

(D) Numero de antenagdes na placa. Col 1 — Col 6: col6nias de N. corniger.
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Personalidade das colonias.

O numero de movimentos rapidos e o tempo de movimentagdo (Fig. 4) mostraram
variagéo significativa entre as colonias ao longo dos dias e com a interagéo entre esses fatores
(Tabela 1). As coldnias mostraram personalidades distintas considerando-se suas atividades de
movimentagao, sendo as colonias de Col 1-Col 3 mais ativas e as colonias Col 4-Col 6 menos
ativas (Fig. 4).

Tabela. 1. Analise da personalidade das col6nias considerando-se o padréo de atividade. Variacdo do ndmero
de movimentos e do tempo de movimentagdo (s) em funcéo da colénia (col), do tempo (dia) e da interacdo entre
esses fatores (col:dia). Modelos lineares generalizados mistos (GLMM). GL -= graus de liberdade. n.s. = ndo
significativo; p < 0.05 = *; p < 0.01 = **; p < 0.001 = ***,

Comportamento Efeito G.L. Chisq p  Significancia
Numero de movimentos col 5 2,84 < 0,001 Fxk
dia 4 14,12 < 0,001 Fhx
col:dia 20 29,54 0,014 el
Tempo de movimentacéo (s) col 5 170,73 < 0,001 Fhx
dia 4 31,87 < 0,001 kel
col:dia 20 44,47 0,013 *x
A B
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Fig. 4. Padrdo da personalidade das coldnias considerando-se a atividade. (A) Variagdo no
nimero de movimentos e no (B) tempo de movimentagdo de diferentes colénias de Nasutitermes
corniger apds o contato com um individuo informante o longo dos dias. Col 1 — Col 6: col6nias de N.
corniger.
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Aprendizado: resposta do grupo ao individuo informante ao longo do tempo.

Apds o contato com o individuo informante, ao longo dos dias, foi observada constancia

na distancia percorrida e na velocidade de caminhamento das colénias ao longo do tempo

(Tabela 2).

Tabela. 2. Avaliacdo do aprendizado da colénia apds contato com o individuo informante. Variacdo da
distancia percorrida (cm) e da velocidade de caminhamento (cm/s) pelo grupo, ap6s contato com o individuo
informante, em funcdo da col6nia (col), do tempo (dia) e da interacdo entre esses fatores (col:dia). Modelos
lineares generalizados mistos (GLMM) GL = graus de liberdade. n.s. = ndo significativo; p <0.05=*; p<0.01 =

**; p < 0001 = ***.

Comportamento Efeito
Distancia percorrida (cm) col
dia
col:dia
Velocidade de col
caminhamento (cm/s) dia
col:dia

G.L.

Chisq

2,88
5,56
21,56

4,01
11,42
30,70

p

0,71
0,23
0,36

0,54
0,22
0,05

Significancia

n.s.
n.s.
n.s.

n.s.
n.s.
n.s.
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DISCUSSAO

A personalidade animal pode ser definida como as diferengas comportamentais e
fisioldgicas entre individuos da mesma espécie que sdo estaveis ao longo do tempo e em
diferentes contextos (Réale et al., 2007; Stamps & Groothuis, 2010; Carere, 2013). Os
comportamentos observados neste estudo indicam a presenca de tragos de personalidade em N.
corniger tanto em nivel individual quanto coletivo. Por outro lado, de forma geral, os grupos
ndo mostraram uma alteracdo consistente da resposta apds contato com o individuo informado,
indicando que ndo houve aprendizado de que a informag&o ndo indicava risco iminente.

Quando expostos ao feroménio de alarme, os individuos isolados aumentaram
significativamente sua velocidade de caminhamento e o nimero de movimentos réapidos
(corrida), refletindo o reconhecimento do sinal quimico e a ativacéo de estratégias adaptativas
diante de potencial ameaca (Fig. 2). Sabe-se que os feromdnios de alarme provocam, de modo
geral, duas reacfes principais: uma resposta de panico (fuga ou dispersdo) ou uma resposta
agressiva (ataque a fonte da ameaca), moduladas por fatores como concentracdo do feroménio
de alarme, composicdo quimica, tamanho da col6nia e contexto espacial (Wilson & Reagnier,
1971; Verheggen et al., 2010; Hughes & Goulson, 2001; Vander Meer & Alonso, 1998). A
estratégia observada pelos individuos neste estudo, pode também refletir o fato de estarem
isolados ao receber o sinal de alarme, o que pode refletir tanto a baixa capacidade de defesa ou
baixa capacidade de deciséo individual frente ao sinal de risco. Além disso, a tentativa de fuga
pode ter refletido o contexto ambiental, uma vez que os individuos além de isolados estavam
fora de seus ninhos, ndo tendo o que defender. Estudos recentes em formigas reforcam a ideia
de que os feromdnios de alarme ndo tém um efeito fixo, mas sim respostas moduladas pelo
contexto (Sasaki et al., 2014). Diversas espécies sociais também exibem respostas aos sinais de
alarme. Em Constrictotermes cyphergaster, individuos caminham em zigue-zague, tocam
vigorosamente companheiros de ninho e varrem o espago com as antenas apds exposicdo ao
feromdnio de alarme (Cristaldo et al., 2015). Em Triatoma pallidipennis, observam-se fuga
agitada e comportamentos de autolimpeza (Albores-Flores, 2025), enquanto em Hodotermes,
ambas as castas cessam momentaneamente 0s movimentos apds uma perturbacdo (Sillam-
Dussés et al., 2023), evidenciando a diversidade de estratégias frente a sinais de alarme.

O grupo de cupins também foi capaz de perceber a informacéo repassada pelo individuo
gue entrou em contato com o sinal de alarme, indicando que um Unico individuo pode modificar
0 comportamento do grupo (Fig. 3). Essa comunicacdo coordenada € uma caracteristica central

da eussocialidade e essencial para a execucdo coletiva de tarefas (Jeanson & Weidenmdller,
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2014; Sumpter, 2006). Porém, a resposta do grupo foi inversa a observada para os individuos
isolados quando em contato direto com o sinal de alarme. A velocidade e 0 numero de
movimentos rapidos executados pelo grupo foram reduzidos apds o contato com o informante
(Fig. 3). Esta resposta do grupo pode ter ocorrido por diferentes mecanismos: i) o proprio
individuo informado processou o sinal de alarme, ndo informando uma situacdo de risco ao
grupo; ou ii) 0 grupo ndo interpretou a informagdo como um perigo iminente por ndo estarem
em contato direto com o alarme; e/ou iii) porque o grupo decidiu ndo fugir, uma vez que,
coletivamente, teria mais potencial para defesa. Por outro lado, apesar de ndo demonstrarem
comportamento de fuga, 0s grupos aumentaram o numero de antenacgbes na placa (Fig. 2),
comportamento que pode ser entendido como uma forma de avaliagdo do ambiente por contato
tatil (Griter & Farina, 2009; Mizumoto & Reid, 2024). Estudos sugerem que as decisdes em
grupos sociais podem ser processadas melhor coletivamente (Santos et al., 2017).

Notavelmente, embora os grupos tenham compartilhnado a mesma tendéncia geral de
menor deslocamento frente ao estimulo recebido pelo individuo informante, houve variacéo
significativa na intensidade de resposta, reforcando a presenca de personalidade coletiva. As
colénias 1 e 5, por exemplo, assemelharam-se em relagdo a maior distancia e velocidade de
caminhamento em relacdo a colénia 3 (Fig. 3AB); por outro lado o nimero de antenacGes nas
placas mostra uma tendéncia inversa entre estas colbnias (Fig. 3D). Esta variacdo
comportamental pode refletir diferentes estratégias de exploracdo do ambiente. Por exemplo,
enquanto algumas colénias ampliam suas buscas otimizando o encontro de novos recursos,
outras podem focar em explorar melhor os recursos encontrados. Esse resultado reforca a ideia
de que as colbnias funcionam como unidades comportamentais integradas, com perfis proprios,
sendo cada vez mais documentado em insetos sociais (Jandt et al., 2014; ModImeier et al.,
2014; Wright et al., 2019).

Quando consideramos 0s comportamentos em sua totalidade, as colénias mostraram
variacdo marcante no padrdo de atividade ao longo do tempo, sendo Col 1-Col 3 mais ativas e
Col 4 — Col 6 menos ativas (Fig. 4). Tais diferencas na personalidade podem se manifestar em
tracos como agressividade, reatividade, exploracdo e vigilancia, influenciando diretamente a
organizacdo social e o desempenho coletivo (Wray et al.,, 2011). Estudos com abelhas
demonstram padrbes semelhantes: colnias diferem consistentemente quanto a defensividade
(Collins et al., 1982; Gizman-Novoa et al., 2002) e, comportamento higiénico (Rothenbihler,
1964; Arathi & Spivak, 2001). Do ponto de vista ecoldgico, a presenca de tracos de
personalidade em colénias de cupins pode ter consequéncias diretas para a eficiéncia de tarefas

como defesa, forrageio e resposta a distirbios ambientais (Bengston & Jandt, 2014). Estratégias
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divergentes, em que coldnias mais ativas versus mais cautelosas, podem representar modos
distintos de lidar com o risco, influenciando a sobrevivéncia e o sucesso reprodutivo, e
contribuindo para a manutencdo da diversidade comportamental intraespecifica (Pruitt &
Riechert, 2009).

Por outro lado, as colénias ndo mostraram um padrdo consistente de variagdo na resposta
ao sinal de alarme ao longo do tempo. Desta forma, pode-se supor que ndo houve aprendizado
em relac&o a este estimulo. Embora o sinal de alarme ndo representasse nenhum risco iminente,
todas as colénias continuaram agindo de forma similar ao primeiro contato com o individuo
informado, considerando-se a distancia e velocidade de caminhamento. Pode-se supor que as
colénias mantenham constancia na resposta a estimulos basicos e essenciais como é o caso de
reacdo frente a um sinal de alarme; ou alternativamente, que o tempo de exposi¢do ndo tenha
sido suficiente para o aprendizado. Estudos futuros poderiam investigar se com maior tempo de

exposi¢do haveria mudanca na resposta caracterizando um aprendizado.

CONCLUSAO

Os resultados deste estudo demonstram que col6nias de N. corniger exibem respostas
comportamentais consistentes e diferenciadas frente a estimulos de alarme, tanto em nivel
individual quanto coletivo. A presenca de variacdo intercolonial na intensidade das respostas,
associada a estabilidade temporal de determinados comportamentos, aponta para a existéncia
de personalidade coletiva em cupins. No entanto, no presente estudo ndo observamos
aprendizado nas respostas frente ao sinal de alarme.

Esses achados contribuem para a crescente evidéncia de que a personalidade animal ndo
se restringe a organismos individuais ou vertebrados, estando também presente em insetos
eussociais. 1sso reforca a importancia de considerar a variagdo comportamental intraespecifica
como um fator ecoldgico relevante, com implicacdes diretas na dindmica social, adaptabilidade

e sucesso das coldnias em ambientes naturais.
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