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Resumo: Os feromônios são substâncias amplamente difundidas entre os insetos. No caso dos cupins, que 
são insetos sociais, essas moléculas mensageiras, secretadas por glândulas exócrinas, realizam funções 
cruciais para a manutenção da homeostase nas colônias. Esta revisão de literatura traz uma visão geral sobre 
a composição e a origem glandular dos feromônios de trilha e de atração sexual em Isoptera. Os resultados 
obtidos mostram que a principal glândula responsável pela produção do feromônio de trilha é a glândula 
esternal, enquanto que para o feromônio sexual três tipos de glândulas podem estar envolvidas na secreção: 
glândula tergal, esternal e esternal posterior. Em relação à composição química, observou-se controvérsias 
quanto à presença de uma secreção simples ou composta. Além  disso, foram encontradas diferenças na 
composição do feromônio de trilha entre cupins basais e derivados. Por fim, o dodecatrienol foi o composto, 
frequentemente, mais encontrado na composição dos feromônios de trilha e sexual nos cupins estudados. 
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Abstract: Pheromones are substances widespread among insects. In the case of termites that are social insects 
these messenger molecules, secreted by exocrine glands, perform crucial functions for the maintenance of 
homeostasis in the colonies. This review provides an overview on the composition and glandular origin 
of trail and sex pheromones in Isoptera. The results obtained show that the main gland responsible for 
producing the trail pheromone is the sternal gland while for the sex pheromone three kinds of glands may be 
involved in the secretion: tergal gland, sternal and posterior sternal. Regarding the chemical composition, 
there was controversy about the presence of a single or a mixed secretion. In addition, differences were 
found in the composition of the trail pheromone between basal and derived termites. Finally, dodecatrienol 
was the most common compound found in the composition of the trail and sex pheromones in studied 
termites. 

Keywords: Pheromone; Termites; Sternal gland; Tergal gland; Posterior sternal gland.
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INTRODUÇÃO

	 A maioria dos representantes da classe 
dos insetos vive de forma solitária e com pouco 
contato entre os indivíduos de uma mesma espécie. 
Para esta grande maioria, agrupamentos efêmeros 
podem ser observados apenas em situações de alta 
abundância de recurso alimentar disponível, ou 
durante encontros de machos e fêmeas no período 
reprodutivo. Entretanto, em insetos sociais, como 
é o caso de abelhas, vespas, formigas e cupins, 
as comunidades vivem em contato permanente e 
organizado com os seus integrantes. Juntamente 
a este contato íntimo, propiciado pela vida em 
sociedade, surgiram mecanismos que permitem 
aos membros das colônias uma ampla troca de 
informações em contextos visuais, acústicos, táteis, 
magnéticos ou químicos. Neste último, por sua 
vez, o uso de moléculas químicas mensageiras é 
a forma de comunicação mais difundida entre os 
insetos sociais e são amplamente conhecidas como 
“feromônios”.¹
	 Para Karlson e Butenandt2, feromônios são 
substâncias liberadas por um animal para o exterior, 
causando reações específicas nos indivíduos da 
mesma espécie que as recebem. Estas reações 
podem ser desde mudanças comportamentais até 
estímulos para um desenvolvimento fisiológico 
específico. 
	 De acordo com Noirot3, a origem dos fe-
romônios está associada a um aparato de glându-
las exócrinas bem desenvolvido.Acrescentando, 
Sillam-Dussès et al.1 explicam que somente entre 
os insetos sociais já foram descritas um total de 105 
diferentes glândulas exócrinas. Conforme encon-
trado no trabalho de Billen4, para várias glândulas a 
composição química e o papel de suas secreções, que 

são simples e produzidas em pequenas quantidades 
voláteis, é bem descrito, enquanto que para outras 
o conhecimento permanece limitado a descrição 
de ocorrência. Esta simplicidade na composição 
dos feromônios é corroborada pelos achados de 
Wilson & Bossert5, em que relatam a maioria dos fe-
romônios como tendo entre 5 e 20 átomos de carbo-
no e com pesos moleculares variando de 80 e 300. 
	 No que diz respeito ao estudo dos fe-
romônios em cupins, a comunicação química em 
Isoptera depende de compostos secretados princi-
palmente por uma grande variedade de glândulas 
exócrinas distribuídas por todo o corpo do inseto.6 
Costa-Leonardo, Casarin & Lima7 ressaltam que 
os feromônios são substâncias extremamente im-
portantes na manutenção da homeostase social das 
colônias de cupins, principalmente por se tratarem 
de organismos desprovidos de visão. Esta home-
ostase é atingida graças ao uso de semioquímicos 
que controlam uma série de atividades nas colônias, 
como forrageamento, defesa, atração de parceiros, 
segregação da colônia, posicionamento, e, até mes-
mo, regulação de casta. Em seus estudos Robert et 
al.8 reporta  m que um mesmo composto pode ser 
secretado por diferentes glândulas ou até mesmo 
por diferentes espécies com funções diferenciadas 
entre elas.      
	 Segundo Sillam-Dussès et al.1, alguns tra-
balhos têm descrito a identidade química e origem 
dos feromônios em cupim. Estes trabalhos mostram 
que a diversidade química dos componentes pre-
sentes nos feromônios é consideravelmente baixa, 
por exemplo, para o feromônio de trilha apenas oito 
compostos foram identificados em mais de 60 es-
pécies analisadas, para o feromônio sexual apenas 
nove compostos foram levantados para 25 espécies 
estudadas até o momento.9 

	 É importante ressaltar que os feromônios 
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sexuais e de trilha não são os únicos encontrados 
nas colônias de cupins, no entanto, dentro da rede 
de sinais químicos utilizados pelos cupins, estes 
estão entre os que mais possuem dados de descrição 
notificados e, portanto, os mais conhecidos. Diante 
do exposto, objetivou -se, através dos dados teóricos 
já publicados, promover um levantamento dos 
principais tipos de feromônios de trilha e de atração 
sexual, difundidos entre as espécies de cupins, bem 
como a origem glandular e a composição dessas   
substâncias.
	  	
REVISÃO DE LITERATURA

	 Para este trabalho, foi realizada uma pes-
quisa   de caráter bibliográfico, cujos meios concen-
traram-se na busca e exploração de trabalhos cientí-
ficos no âmbito nacional e internacional. Os tra-
balhos foram obtidos através do Portal de Periódi-
cos da Capes, sem recorde temporal de publicação 
pré-estabelecidos. Como descritores, utilizou-se os 
termos “Pheromone”, “Termites”, “Trail following” 
e “Sexual pheromone”. Dos trabalhos obtidos nas 
buscas, após leitura minuciosa, foram excluídos 
aqueles que não tinham afinidade com o tema, bem 
como as publicações que apresentaram duplicidade 
nos resultados da pesquisa.	
	
Feromônio de trilha 

	 Dentro da infinidade de sinais químicos 
utilizados pelos cupins, a marcação por meio de 
feromônios de trilha é ubíqua, independente das 
diferenças de forrageamento e dos hábitos de 
construção de ninho nas espécies9. O feromônio 
de trilha é secretado quando o indivíduo pressiona 
seu abdômen contra o substrato e libera substância 
glandular.15 A única fonte de feromônio de trilha, a 
glândula esternal (Figura1), aparece como um órgão 

homólogo em todas as castas e espécies de cupins, 
variando apenas na posição, tamanho e estrutura 
entre os grupos pertencentes à ordem Isoptera. 
3,11,12,13,14, Traniello & Leuthold15 ressalvam que a 
utilização da glândula esternal na marcação de   trilha 
é, provavelmente, oriunda de seu papel ancestral 
de atração em parceiros durante a dispersão. Tal 
ideia é suportada pelo uso generalizado da glândula 
esternal em comportamento de corte, bem como 
pela utilização frequente do mesmo feromônio para 
a atração do companheiro e para marcação de trilha, 
embora em quantidades diferentes e em diferentes 
ocasiões.9 Alguns trabalhos consultados relatam 
que esta mesma glândula pode secretar feromônio 
de atração sexual em cupins.3,12	
	

	

	
	 De acordo com Luscher & Muller16, o fe-
romônio de trilha em cupins foi descrito pela pri-
meira vez nos cupins “one piece” Zootermopsis e 
Kalotermes. Stuart11 propôs que o feromônio, nes-
tes grupos, tem como função um sinal de alarme 
que causa a excitação e o recrutamento de indivídu-
os no interior do ninho. Além disso, Bordereau et 
al.17 comentam sobre o uso de feromônios em pseu-
dergates de Zootermopsis na construção de galerias 
externas e Abe18 ressaltou que pouco era conhecido 
sobre os grupos de cupins que se alimentam e vi-
vem na madeira. Este mesmo autor sugeriu que tais 
grupos de cupins teriam uma menor necessidade de 

Figura 1 -  Esquema da localização das glândulas tergal (tg), 
esternal(sg) e esternal posterior(psg) em diferentes castas de 
cupins. (A) Imago. (B) Soldado. (C) Operário. Modificado de 
Costa-Leonardo & Haifig (2010), p.525. 
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uso de feromônio de trilha. Segundo Billen4, os pri-
meiros feromônios de trilha que foram identifica-
dos quimicamente, a partir de glândulas esternais 
em cupins, foram o cembreno em Nasutitermes 
exitiosus19 e dodecatrienol em Reticulitermes vir-
ginicu.20

	 Em relação à composição do feromônio em 
cupins, Wyatt21 revela que a maioria dos feromônios 
encontrados em insetos tem na sua constituição 
misturas de substâncias, o que foi também reporta-
do por Arab et al.22; Hanus et al.10; Costa-Leonardo 
& Haifig23; Bordereau & Pasteels9, os quais propõe 
que o feromônio de trilha em cupins é uma mistura 
de vários componentes, em  que um composto ativo 
comum atua para diferentes espécies de cupins, e, 
juntamente a este composto, existem compostos 
secundários específicos que determinam a especi-
ficidade entre as espécies. Esta mesma observação 
foi feita no trabalho de Sillam-Dussès et al.25, com 
dez espécies da subfamília Nasutitermitinae, em 
que aponta para fato do feromônio de trilha ser um 
composto misto no qual o neocembreno é sempre 
mais abundante do que o dodecatrienol. No en-
tanto, apenas componentes simples em feromônios 
de trilhas foram identificados em cupins 25,26. O tra-
balho de Billen4 apresenta a desvantagem em ter 
um feromônio de trilha composto por apenas uma 
substância. Para esse autor um composto simples 
poderia acarretar na falta de especificidade, uma 
vez que a mesma substância poderia ser usada por 
espécies relacionadas.
	 Para Sillam-Dussès et al.27-29, a presença 
de feromônios de trilha compostos por misturas é 
encontrada apenas nos grupos de cupins mais de-
rivados e ecologicamente bem-sucedidos, Nasuti-
termitinae e Prorhinotermitinae. Esta mesma ideia 
é compartilhada por Bordereau & Pasteels.9 que ob-
servaram uma clara divisão entre os cupins basais 
que secretam cadeias com 14 carbonos ramificados 
e cadeias de álcoois com 18 carbonos e aldeídos, 
enquanto os cupins mais derivados secretam cadei-

as de álcoois com 12 carbonos não ramificados e 
cadeias de hidrocarbonetos de terpeno com 20 car-
bonos. Entretanto, durante o levantamento, encon-
trou-se duas exceções: o caso de Hodotermitidae,   
cupins basais que possuem um feromônio de trilha 
formado por uma cadeia de 18 carbonos que, ainda, 
não foi completamente caracterizada29, e o caso de 
H. sjoestedti, também basal, onde foi identificado 
um álcool com 13 carbonos, ambos diferindo do re-
latado para os cupins basais e mais derivados.9 
	 Ainda relatando sobre a composição quími-
ca do feromônio de trilha em cupins, os principais 
compostos descritos de acordo com Sillam-Dussès 
et al.29 e Saran et al.30 são: dodecatrienol, neocem-
breno, dodecanol e dodecadienol. No entanto, du-
rante a busca bibliográfica, encontrou-se outros 
compostos como: undecadienol28, undecanol e do-
decanal9, ácido hexanóico31 e trinervitatriene.24 O 
trabalho de Costa-Leonardo & Haifig32 contém uma 
tabela com alguns destes compostos encontrados 
em feromônio de trilha nas 9 famílias de cupins. 
Dentre todos os compostos mencionados anterior-
mente, o dodecatrienol tem sido identificado como 
substância presente no feromônio de trilha em mui-
tos grupos de Isoptera, principalmente nos perten-
centes à família Rhinotermitidae. (2,20,33)

	 Costa-Leonardo, Casarin & Lima7 mostram 
que a maioria das espécies de cupins seguem trilhas 
artificiais, por exemplo, a tinta de algumas cane-
tas promove a ação de trilha em cupins subterrâ-
neos dos gêneros Reticulitermes e Coptotermes, 
principalmente pelo fato de que a tinta presente em 
canetas esferográficas contém 2-fenoxietanol, um 
composto com estrutura semelhante ao do dode-
catrienol, Além disso, este mesmo composto tem 
sido listado como o principal componente de fe-
romônio sexual em algumas espécies de cupim34. 
Prestwich35 mencionou que o fungo Gleophyllum 
trabeum, também, possui dodecatrienol.
	 Sillam-Dussès et al.28 mencionam as par-
ticularidades do feromônio de trilha secretado por 
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M. darwiniensis, uma espécie em que o feromônio 
de trilha por si só não é responsável pela orientação. 
Neste caso, além do feromônio de trilha, esta es-
pécie necessita de um compartimento físico como 
uma galeria para guiar o movimento. Este mesmo 
trabalho mostra que M. darwiniensis secreta fe-
omônio de trilha oriundo de no mínimo duas glân-
dulas esternais, enquanto que a maioria das espé-
cies de cupins utiliza apenas uma. Além disso, a 
composição do feromônio de trilha em M. darwini-
ensis, trimetil decadienol, chama atenção pelo   fato 
de ser amplamente conhecida na indústria de per-
fumaria e nunca ter sido antes descrita em espécies 
animais. Noirot3 mostrou que M. darwiniensis é a 
única espécie de cupim conhecida que possui três 
glândulas esternais.

Feromônio sexual

	 A reprodução em cupins é influenciada 
por semioquímicos e geralmente ocorre por meio 
de voos nupciais, no qual fêmeas e machos alados 
deixam a colônia mãe em um processo conhecido 
como revoada e voam para fundar uma nova colô-
nia36. A procura por parceiros, na maioria das es-
pécies, ocorre através da secreção de feromônios 
produzidos por glândulas exócrinas localizadas no 
abdômen.37 As principais glândulas exócrinas en-
volvidas na secreção de feromônios sexuais são as 
glândulas tergal, esternal e esternal posterior (Figu-
ra 1). De acordo com Noirot3, a principal glândula 
envolvida no pareamento sexual, após o voo nup-
cial, é a glândula tergal. Da mesma forma, alguns 
autores apontam a glândula tergal como respon-
sável pela atração a curtas distâncias ou comporta-
mento de tandem em algumas espécies de cupins.36 
Em outras espécies de cupins, fêmeas adultas ex-
põem a glândula esternal para fora do abdômen em 
um comportamento de chamamento dos machos.33 
Na maioria das vezes, os feromônios sexuais são 
produzidos pelas fêmeas adultas, mas podem ser 

encontrados em ambos os sexos.12

	 Os feromônios são compostos por álcoois, 
aldeídos e hidrocarbonos.9 Alguns feromônios se-
xuais possuem a mesma composição dos fe-
romônios de acompanhamento de trilha produzi-
dos por operários, mas quando liberados em quan-
tidades diferentes atuam como atrativos sexuais.38

	 Feromônios sexuais são compostos mistos e 
os componentes destes feromônios mais encontra-
dos nas espécies de cupins são dodecatrienol, dode-
cenol, neocembreno e trinervitatrieno.9 No entanto, 
Costa-Leonardo et. al.39 apontam o dodecatrienol 
como sendo o principal componente do feromônio 
de atração sexual presente em cupins. O dodecatri-
enol está presente em várias espécies pertencentes à 
família Termitidae10   e na subfamília Syntermitinae   
ele é produzido pela glândula tergal.5 Em Pseudo-
canthotermes e Reticulitermes a produção de do-
decatrienol ocorre exclusivamente pela glândula 
esternal36, enquanto que em Cornitermes bequaerti, 
Kalotermes flavicolis e Trinervitermes bettonianus, 
ambas as glândulas tergal e esternal estão envolvidas 
na produção deste feromônio.36 Nas espécies per-
tencentes ao gênero Macrotermes, a produção do fe-
romônio sexual nas fêmeas é feita pela glândula ter-
gal e nos machos pela glândula esternal posterior.40

	 Em Rhinotermitidae, as fêmeas de Psammo-
termes hybostoma produzem dodecatrienol em três 
glândulas tergais e uma glândula esternal.41 Segundo 
Sillan Dussés et. al.2, as fêmeas utilizam a glândula 
tergal para atrair os machos a curtas distâncias para 
coesão e usam a glândula esternal para evitar a se-
paração do macho do abdômen durante o “tandem”.
	 Em famílias de cupins consideradas ba-
sais, como por exemplo, Termopsidae, a secreção 
feromonal é feita por ambos os sexos durante o 
período de acasalamento, o que em cupins de-
rivados só ocorre nas fêmeas.3,12 Bordereau et. 
al.17 apontaram a estrutura química em alguns 
fe-romônios de atração sexual na família Termo-
psidae. Em Zootermopsis nevadensis e Z. angusti-
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collis, o feromônio sexual encontrado nas fêmeas 
foi o (5E)-2, 6, 10 trimethylundeca- 5, 9- dienal 
(undecanal), enquanto que o composto encontrado 
nos machos foi dodecanal. Este mesmo composto 
dos machos em Zootermopsis é visto como fer-
omônio de trilha nessa espécie.17 Da mesma forma 
em Hodotermopsis sjoestedti, as fêmeas e os ma-
chos alados possuem os mesmos compostos de 
Zootermopsis. Estes compostos são considerados 
feromônios sexuais específicos de pareamento.42

CONCLUSÃO 

	 Através dos resultados obtidos nesta revisão, 
observa-se que existe um consenso entre os autores 
consultados, que apontam a glândula esternal 
como a principal fonte de produção do feromônio 
de trilha. Além disso, pode-se observar que há 
uma controvérsia em relação à composição deste 
feromônio, sendo que alguns autores consideram 
o feromônio de trilha como um composto simples, 
enquanto outros consideram como sendo uma 
mistura de substâncias. Ainda no que se refere 
à composição, verificou-se que os trabalhos 
consultados assinalam uma divisão entre o feromônio 
de trilha de cupins basais e dos mais derivados. 
Da mesma forma, foi possível observar em alguns 
trabalhos que o mesmo composto pode ser utilizado 
tanto para trilha quanto para atração sexual.8,34

	 No que diz respeito ao feromônio de 
atração sexual, as principais glândulas associadas 
à produção e secreção deste feromônio são as 
glândulas tergal, esternal e esternal posterior. Assim 
como para o feromônio de trilha, a composição do 
feromônio sexual é questionada pelos os autores 
como sendo simples ou misto. No entanto, estudos 
recentes têm   sugerido que o feromônio sexual 
possui mais de um componente.7 Geralmente 

o feromônio sexual é produzido pelas fêmeas2, 
no entanto em cupins considerados basais esta 
produção pode ser realizada por ambos os sexos, 
porém com composições diferenciadas.7 Além 
disso, Bordereau36 atenta para a dificuldade de 
trabalhos estabelecerem os compostos atuantes 
na atração sexual uma vez que as quantidades 
liberadas pelos indivíduos são mínimas e os voos 
reprodutivos ocorrem apenas uma vez por ano.
	 Através deste estudo foi possível também 
constatar que o dodecatrienol tem sido colocado 
como o componente mais frequente envolvido 
na comunicação sexual e na formação de trilha 
em espécies de cupins, assim como apontado por 
Sillam-Dussès et al.1. Por fim, observa-se que 
grande parte dos estudos disponibilizam dados 
em relação aos feromônios presentes em famílias 
ou subfamílias de uma forma geral, mas não para 
espécie específica. Desta forma, faz-se   necessário 
mais estudos relacionados aos feromônios em 
nível de espécie, contribuindo para um melhor 
entendimento da comunicação em Isoptera.
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