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SELETIVIDADE DOS TERMITAS POR CONSTITUINTES DO SOLO NA
CONSTRUCAO DOS NINHOS'

Autora: Suane de Souza Franco Lima
Orientador: Prof. Alberto Vasconcellos Inda Junior

RESUMO

A composi¢cao mineraldgica € um dos fatores que mais gera influéncia sob os
fendmenos fisicos e quimicos do solo, no entanto, existem poucos estudos
sobre a influéncia dos térmitas na mineralogia do solo no processo de
nidificacdo. Frente a isso, a hipotese do estudo € de que os térmitas séo
seletivos para materiais do solo e podem alterar as caracteristicas
mineralogicas e fisicas destes materiais durante a constru¢cdo de seus ninhos.
Objetivou-se investigar a seletividade dos térmitas para subfragbes da fragéo
areia total e para a fragcdo argila total, alteragcbes nos Oxidos de ferro
magnéticos; alteragbes mineraldgicas nas fragbes terra fina, argila e argila
desferrificada; e alteragbes na concentragdo e mineralogia dos 6xidos de ferro.
Para isso, foram coletadas amostras de solo e termiteiro de seis locais. Foram
avaliadas a sedimentologia da fracdo areia, a composigdo mineralogica nas
fragbes TFSA, argila e argila desferrificada por difratometria de raios x e o teor
de oxidos de ferro pedogénicos e de baixa cristalinidade. A sedimentologia da
fracdo areia demonstrou diferencas sutis entre solo e termiteiro quando em
locais mais arenosos, sugerindo que nessas condigbes os térmitas sé&o
seletivos por particulas de areia de menor tamanho. A suscetibilidade
magnética foi superior no solo nas amostras mais argilosas, enquanto nos
solos de textura arenosa os valores foram mais elevados nos materiais dos
termiteiros. A concentragdo de Fe relativo aos 6xidos de ferro pedogénicos é
maior nos termiteiros em relagdo aos solos adjacentes. As reflexbes da
caulinita sdo mais intensas nos difratogramas dos materiais do termiteiro nos
locais onde o solo é originalmente mais arenoso. Os resultados do estudo
confirmam que os térmitas sao seletivos por particulas minerais de menor
tamanho na confecgao de seus ninhos, principalmente em locais onde os solos
S840 mais arenosos.

Palavras-chave: Mineralogia, termitologia, cupins, difratometria de raios x,
sedimentologia.
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TERMITE SELECTIVITY BY SOIL CONSTITUENTS IN NEST
CONSTRUCTION?

Author: Suane de Souza Franco Lima
Adviser: Prof. Alberto Vasconcellos Inda Junior

ABSTRACT

The mineralogical composition is one of the factors that generates the most
influence on the physical and chemical phenomena of the soil, however, there
are few studies on the influence of termites on soil mineralogy in the nesting
process. Given this, the hypothesis of the study is that termite organisms are
selective for soil materials and can alter the mineralogical and physical
characteristics of these materials during the construction of their nests. The
objective was to investigate the termite selectivity for subfractions of the total
sand fraction and for the total clay fraction; changes in magnetic iron oxides;
mineralogical changes in the fine earth, clay and iron-free clay fractions; and
changes in the concentration and mineralogy of iron oxides. For this, samples of
soil and nests were collected in six environments. The sedimentology of the
sand fraction was evaluated, mineralogical composition in the TFSA, clay and
iron-free clay fractions by X-ray diffraction and the content of pedogenic and low
crystallinity iron oxides. The sedimentology of the sand fraction showed subtle
differences between soil and nests when in more sandy environments,
suggesting that under these conditions termites are selective for smaller sand
particles. The magnetic susceptibility was higher in the soil in the more clayey
environments, while in sandy soils the values were higher in the nest materials.
The concentration of Fe relative to pedogenic iron oxides is higher in termite
mounds than in adjacent soils. The reflexes of kaolinite are more intense in the
diffractograms of termite mound materials in environments where the soil is
originally sandy. The results of the study confirm that the termite organisms are
selective for smaller mineral particles in the making of their nests, especially in
environments where the soils are originally more sandy.

Keywords: Mineralogy, thermitology, termites, x-ray diffraction, sedimentology.

Master’s Dissertation in Soil Science. Graduate Program in Soil Science, Faculty of
Agronomy, Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre. (39p.) April, 2021.
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1. INTRODUGAO

O solo é um sistema em constante transformacao, originado a partir
da interacdo de seus fatores de formagdo e dos processos pedogenéticos
atuantes. Tais processos ocorrem naturalmente em todos os solos em
diferentes escalas de tempo, dado o intemperismo natural das rochas,
ocasionando uma série de alteragdes fisicas, quimicas e mineraldgicas que
resultam na neoformagao de minerais (Lepsch, 2016; Santos et al., 2018). Em
seu ambiente natural, sem intervengao, o solo, assim como todo sistema, tende
a um equilibrio dinamico (Azevedo et al., , 1996; Pereira, 2018)). No entanto, a
acao de organismos (animais, plantas, homem) pode causar mudangas no
pedoambiente e, consequentemente, no equilibrio do sistema solo, onde
alteracdes fisicas, quimicas e mineralogicas podem vir a ocorrer (Fink et al.,
2014, Bertolazi et al., 2017).

Os organismos possuem uma forte e importante contribuicdo no
processo de formacao do solo, refletida no aporte e decomposi¢cao de matéria
organica, no fracionamento e transporte de particulas e residuos, na alteragéo
de moléculas organicas e minerais, na estruturagdo do solo, no
armazenamento de agua e na retencdo de nutrientes (Lepsch, 2016). Além
disso, devido a sensibilidade da fauna edafica a modificagcbes no
pedoambiente, os organismos habitantes do solo sao considerados importantes

bioindicadores de qualidade do solo (Baretta et al., 2011).

Dentre os organismos habitantes do solo, os térmitas, também
conhecidos como cupins, compreendem um grupo de expressiva importancia.
No mundo sao registradas 2.800 espécies e em torno de 320 ocorrem no
Brasil. Constituem um dos grupos mais importantes da fauna edafica, visto que
sua acao reflete diretamente na estrutura do solo. Predominam em zonas

tropicais,



mas também podem ocorrer em zonas de clima temperado e desertos. S&o
insetos organizados em colbnias subdivididas em castas, onde cada individuo
desempenha uma fungédo tendo em vista aspectos morfofisioldgicos e sua

especializagao (Baretta et al., 2011;Constantino, 2012).

No Brasil, embora os cupins-praga sejam minoria dentre as
espécies, em torno de 10%, essa ordem de insetos é popularmente conhecida
como praga (Lima e Costa-Leonardo, 2007; Constantino, 2012). Os danos séo
comumente associados a degradacédo do solo, depreciagdo da paisagem e
reducdo da area util. No entanto, alguns autores indicam que mesmo com altos
niveis de infestacdo, até 672 ninhos ha™', os termiteiros ndo reduzem as areas
de pastagem, ocupando valores em torno de 0,4 a 1% de area util (Czepak et
al., 2003; Oliveira et al., 2011; Lima, 2012). Além disso, a presenga dos ninhos
nao foi associada como indicadora de degradac&o quimica e biolégica do solo,
nem mesmo acidez do solo (Lima, 2012). Em contrapartida, o papel que
desempenham beneficamente no solo € primordial, desenvolvendo um

importante servigo ecossistémico.

Conhecidos como engenheiros do ecossistema (Lavelle, 1997) as
atividades que os térmitas desenvolvem para construgcdo e manutencdo de
seus ninhos melhoram algumas condigdes do solo como por exemplo: (i) a
agregacao e cimentagdo de particulas, pois no processo de construgdo dos
ninhos as particulas de solo sido coletadas e cimentadas com saliva e fezes, a
fim de conferir maior estabilidade e resisténcia a estrutura; (ii) a aeragao, o
crescimento de raizes e a infiltragado de agua, pela dinamica de forrageramento,
que consiste na localizacdo e exploracdo de uma fonte de alimento pelos
térmitas, onde uma rede de tuneis e galerias € construida em subsuperficie; (iii)
a movimentacao de particulas, em funcio da bioturbacéo, onde particulas mais
finas sdo retiradas em profundidade e trazidas para superficie; e (iv) a ciclagem
de nutrientes, também pela questdo da bioturbacdo, com maior acumulo de
particulas de argila e nutrientes nos ninhos, onde esse material por agao
antropica ou mesmo natural sera redistribuido no solo (Brown et al., 2000;
Brady e Weil, 2009; Constantino, 2012; Jouquet et al., 2002a).

Ainda assim, a acao dos térmitas no solo € um assunto pouco

abordado, em comparagao a outros organismos edaficos. No Brasil, a questao



€ ainda mais carente, especialmente no que se refere ao efeito dos térmitas
sobre a mineralogia do solo. Em suma, como todos os demais organismos que
vivem no solo, a contribuicdo dos térmitas tem importancia no desenvolvimento
dos solos, pois uma vez que modificam o ambiente edafico, afetam o equilibrio
do sistema e podem ocasionar alteragdes mineraldgicas e, consequentemente,

o comportamento quimico e fisico dos solos.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Formagao do solo

O solo se forma a partir de cinco principais fatores de formacgao,
sendo eles: material de origem, clima, tempo, organismos e relevo (Lepsch,
2016). Gradualmente, como resultado da interagdo entre fatores de formacéo,
expressa na forma de processos pedogenéticos, o material de origem se altera
pela acdo do intemperismo, que pode ser fisico, quimico e/ou biolégico
(Pereira, 2018).

O intemperismo fisico consiste na desintegragao da rocha a partir de
processos como por exemplo a expansao e contragao térmica, a penetragao de
raizes ou o congelamento da agua em fendas, e ndo acarretam alteracdes
quimicas e/ou mineraldgicas nos produtos de sua acg&do. O intemperismo
quimico, também chamado de mineraldgico, se expressa na alteragdo quimica
e mineraldgica (dissolugdo-neoformacao e transformagées no estado sélido) da
rocha e seus minerais constituintes e mesmo de minerais pedogénicos através
de reagdes quimicas como a hidrolise, a oxidagao e reducdo e a complexacao
(Ollier e Clayton, 1984; Suguio, 2003). O intemperismo biolégico se da pela
combinagdao de processos de intemperismo fisico e quimico por acdo de
animais e vegetais. Consiste na agdo de organismos vivos sobre o solo,
fracionando ou modificando particulas minerais solidas através, por exemplo,
da escavacgéao e fragmentagao por animais, exsudados das raizes das plantas e
efeito de cunha das raizes. Com a reducio do didmetro das particulas, a area
superficial especifica de contato aumenta, acelerando, consequentemente, as
reagcdes quimicas do intemperismo (Ollier e Clayton, 1984; Suguio, 2003;
Nobile, 2008) .



Dentre as formas pelas quais os organismos edaficos podem
modificar o ambiente solo, esta a dindmica de movimentacédo destes no solo, a
qual pode ocorrer de quatro formas: através da ingestdo de solo, atravessando
todo trato intestinal e sendo eliminado nos excrementos, acarretando na
formagcdo de galerias; pelo carreamento de pequenas particulas de solo ou
microagregados, de acordo com o tamanho da mandibula de cada animal,
podendo alterar caracteristicas pontualmente, como a textura e umidade; pela
pressao de perfuracdo de invertebrados como os diplépodes, que possuem
uma capsula cefalica calcificada, a qual é pressionada contra o solo,
ocasionando a perfuragdo e, por escavacao, atividade muito comum em

artrépodes de forma geral (Correia e Oliveira, 2005).

2.2 Térmitas como agentes de intemperismo

Dentre os organismos edaficos, os térmitas sdo importantes agentes
de formagédo do solo. Pertencentes a ordem Blattodea, subordem Isoptera, s&o
insetos eussociais, vivendo em colbnias com um sistema de castas
polimorficas, ou seja, individuos diferenciados morfologicamente dentro de uma
mesma colonia. As castas compreendem reprodutores, operarios e soldados.
Periodicamente, individuos alados partem com o objetivo de fundar novas
colbnias. Os operarios sdao a casta mais populosa, responsaveis pela
construgdo do ninho, coleta de alimento e alimentacdo dos demais (Gullan e
Cranston, 2017; Constantino, 2012).

Devido aos habitos alimentares e construtores, estes organismos
captam particulas de solo em profundidade e as depositam em superficie
(Jouquet et al., 2011; Constantino, 2012). O limite de tamanho das particulas
que os térmitas conseguem carregar em suas mandibulas n&o ultrapassa 0,5
mm. Particulas de menor diametro sao preferencialmente consumidas pelos
térmitas. Sua estrutura mandibular sugere uma possivel capacidade de
manipular ou triturar particulas maiores ou agregados minerais. Logo, no
processo de bioturbagdo, particulas mais grosseiras se acumulam em
profundidade e, particulas mais finas s&do carreadas para camadas mais
superficiais do solo (BRAUMAN et al.,2000; Miklds, 2012).



Os ninhos variam de simples tuneis a estruturas maiores e mais
complexas, conspicuas, que sao os chamados termiteiros ou cupinzeiros
(Constantino, 2012). A construgédo destas estruturas consiste basicamente em
trés componentes: particulas de solo cimentadas pela saliva e fezes dos
cupins, estruturas fecais e estruturas mistas de particulas de solo e material
organico das fezes. O ninho ainda é revestido com uma camada de material
fecal constituido de material organico e pequenas particulas de solo (Lee e
Wood, 1972; Holt e Lepage, 2000; Savian, 2009). Os mecanismos utilizados
pelos térmitas na constru¢do dos ninhos fazem com que o0 solo seja
estabilizado antes de sua utilizagdo, conferindo resisténcia (Elinwa, 2006;
Brazetti, 1998) (Adepegba, 1979;.

Brazetti (1998) evidenciou que compostos organicos produzidos
pelos cupins e utilizados na estabilizacdo das particulas sado capazes de
modificar caracteristicas fisicas, quimicas e mineralégicas do solo original, no
entanto, 0 mesmo nao descreveu estes compostos. J& Adepegba (1979)
analisou as substancias organicas expelidas pelos térmitas construtores e
obteve em seus resultados que a substancia apresentava caracteristicas
cimentantes, sendo composta de acido acético e proteina 2-amino glicose,
ambos produto da hidrdlise da quitina, a qual € componente da estrutura

esquelética de artropodes (Campana-Filho et al., 2007) e material proctodael.

Segundo Kaschuk et al. (2006), das quase 3 mil espécies
conhecidas, cerca de 75% sao classificadas como geofagos, térmitas que se
alimentam de humus acrescido de minerais de argila. A dieta dos térmitas
geofagos é composta apenas por humus misturado com material mineral, no
entanto, ndo se sabe quais componentes nutritivos sao utilizados, bem como
as reacdes quimicas do metabolismo envolvidas e o papel da microflora
intestinal na digestao. O intestino dos térmitas € compartimentado, sendo que
ao longo das regibes intestinais, o pH varia de extremamente alcalino (pH 11-
12,5) a acido (pH ~ 5,0). Frente a isso, a matéria organica do solo aderida a
agregados minerais de argila quando exposta a este ambiente incubatodrio
alcalino, podera dessorver de forma eficiente os compostos humicos do solo
(Brune e Kuhl, 1996).

2.3 Alteragoes no material de solo geradas no processo de nidificagao



dos térmitas

A argila € um componente importante na construgdo dos termiteiros,
processo denominado nidificacdo. Por suas propriedades cimentantes e
capacidade de retengao de agua, algumas espécies de térmitas cultivadores de
fungo selecionam particulas visando a manutengao da temperatura e umidade
interna dos ninhos (Jouquet et al., 2002a; Jouquet et al.,2002b). No processo
de nidificagédo, os cupins podem mover de 300 a 1200 kg de solo por hectare,
impactando positivamente na produtividade e fertilidade do solo (Brady e Weil,
2009).

Alguns trabalhos demonstram alteragbes na concentragdo de
nutrientes, apresentando-se superiores nos termiteiros quando comparados
aos solos adjacentes. O solo captado em profundidade pelos térmitas possui
um conteudo mais elevado de argila e, em geral, maiores concentragdes de
cations basicos, podendo enriquecer o solo em superficie com nutrientes (Holt
e Lepage, 2000) Teores mais elevados de carbono e nitrogénio, selecdo de
particulas e aumento no conteudo de argila nos termiteiros em relagao ao solo
adjacente foram observados por Jouquet et al. (2002a; 2002b; 2005). Abe et al.
(2011) observaram aumentos significativos nos teores de nitrogénio total, calcio
trocavel, magnésio e potassio no conteudo dos ninhos em comparagao ao solo
nao nidificado. Em seu trabalho, Kaschuk et al. (2006) demonstraram aumento
no conteudo de potassio, fésforo, calcio, magnésio e carbono orgénico no
material interno dos ninhos em comparagdo ao solo. Rong e Brune (2006)
também evidenciaram que a atividade dos térmitas pode contribuir
significativamente na disponibilidade de nitrogénio para o crescimento das
plantas, bem como sua contribuicdo para os fluxos de nitrogénio em solos

tropicais.

Sileshi et al. (2010), em uma meta-analise, evidenciaram
enriquecimento de 75 e 27 % para argila e silte, respectivamente, nos
termiteiros em comparacédo ao solo adjacente. Além disso, algumas espécies
contribuiram para o aumento no teor de alguns nutrientes: 16% para carbono,
nitrogénio total 42% a mais, calcio trocavel 232% a mais, 306% para potassio,

154% para magnésio e 78% a mais para sodio e, ainda, aumento de 8% no pH



do material dos ninhos. Esses incrementos podem estar relacionados ao

incremento de particulas de tamanho argila verificados nos ninhos.

Vargas Nifo et al. (2015) constataram em seu estudo que a
presenca dos termiteiros melhora a fertilidade do solo e atua na maior
estabilizacdo na matéria orgéanica, refletindo no estoque de carbono dos solos
estudados. Em areas de clima seco cultivadas com trigo, os autores obtiveram
uma produgao superior em 36% quando na presenca de cupins e formigas
quando comparadas as areas de solo nas quais foi realizado o controle desses
insetos. Tais resultados foram relacionados a maior infiltragdo de agua por
meio de seus tuneis, pelo processo do forrageamento, e ao aumento no
suprimento de nitrogénio mineral no solo (Evans et al., 2011). Bonachela et al.
(2015) evidenciaram em seu trabalho que os termiteiros melhoraram a
resiliéncia de ecossistemas de terras secas, devido a maior infiltragcdo e
eficiéncia no uso da agua nos ninhos e ao redor. Essa condi¢gado permite que as
plantas resistam e repovoem as areas sob condicdes mais aridas, tornando-se

a regiao dos ninhos uma espécie de refugio para a vegetagao.

Alguns autores ja sugeriam o uso do material do termiteiro como
uma espécie de fertilizante agricola, principalmente no que se refere a
agricultura em pequena escala, cultivo de hortaligas, por exemplo, capaz de
suprir algumas deficiéncias nutricionais do solo (Erens et al., 2015; Adhikary et
al., 2016). No entanto, as alteragbes geradas no processo de nidificacdo pelos
térmitas podem variar, podendo ou ndo ocorrer e com maior ou menor
intensidade de acordo com fatores como espécie, habito alimentar e

construtivo, tipo de solo, clima e vegetacéo.

2.4 Sedimentologia da fragao areia

Define-se por sedimentologia o estudo dos depdsitos sedimentares e
suas origens, podendo estes aplicarem-se a diversas variaveis, como tempo de
deposicéo, relacdo a fauna, flora, minerais, sua textura e estruturacdo, bem
como evolugdes no tempo e espago. A determinacido de parametros
sedimentologicos como didmetro médio, grau de selegao, assimetria e curtose,
permitem inferir sobre o ambiente de sedimentacédo ou deposicido dos materiais
estudados (Suguio, 2003).



O grau de selegao é uma medida que se refere a distribuicdo das
particulas em uma mesma amostra. Quando maior o grau de selegcdo, mais
homogénea sera a amostra. Esta medida pode ser classificada como: muito
bem selecionado; bem selecionado; moderadamente selecionado; pobremente
selecionado; muito pobremente selecionado e extremamente mal selecionado.
O diametro médio indica a classe a qual os sedimentos pertencem, sendo que
para a sedimentologia da frac&do areia, podera ser classificada em areia grossa,
média ou fina. Medidas de assimetria e curtose estdo relacionadas com a
frequéncia de distribuicao das particulas de acordo com seu didmetro e como

estes resultados podem ser analisados graficamente (Suguio, 1973).

Assimetria trata-se do afastamento entre didmetro médio e mediana,
podendo formar curvas simétricas, assimétricas a esquerda (negativa) ou
assimétrica a direita (positiva). Uma distribuicdo de frequéncias € considerada
simétrica quando diametro meédio e mediana coincidem (Figura 1a). Se a
assimetria for negativa (assimétrica a esquerda), a média sera menor que a
mediana e a curva ficara disposta a direita do grafico, para o lado das
particulas mais finas (Figura 1b). Se a assimetria for positiva, a média sera
menor que a mediana e a curva se encontrara desviada para o lado as

particulas de mais grosseiras (Figura 1c¢) (Suguio, 1973).

SIMETRICA ASSIMETRICA ASSIMETRICA
NEGATIVA POSITIVA
Moda Moda
Média Média
Média = Mediana = Moda Mediana Mediana
a b C

Figura 1. Medidas de assimetria baseadas nas relagbes entre média, mediana
e moda.

Curtose € uma medida que representa a agudez das curvas de
distribuicao de frequéncia em relagao a uma distribuicdo considerada normal,
podendo ser classificada como mesocurtica, leptocurtica ou platicurtica. Uma
distribuicdo considerada Mesocurtica possui uma medida de curtose igual a
distribuicdo normal (Figura 2a), formando uma curva com frequéncias mais

gradativas. Medidas de curtose com valor superior a distribuicdo normal,
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caracteriza distribuigdes leptocurticas (Figura 2b), gerando curvas com picos
bem agudos, representando um sedimento bem selecionado em comparagéo
aos demais. Medidas de curtose com valor menor que a distribuicdo normal
caracterizam distribuicdes platicurticas (Figura 2c), gerando curvas mais
achatadas, sem grandes diferengcas de distribuicdo entre as frequéncias
(Suguio, 1973).

MESOCURTICA LEPTOCURTICA PLATICURTICA

T

a b C

Figura 2. Medidas de curtose de acordo com a agudez das curvas dada pela
distribuicao de frequéncias dos diametros.

2.5 Suscetibilidade magnética (y)

A suscetibilidade magnética (SM) € uma medida de magnetizagao
dos materiais, ou seja, determina o quao magnetizavel um material € na
presenga de um campo magnético. No solo, esta caracteristica esta
relacionada a composi¢cao mineraldgica, especialmente daqueles minerais que
contém ferro. Medidas da SM podem auxiliar na identificacado e classificacdo de
minerais magnéticos, na determinagcado de suas concentragdes, bem como na
identificacdo de processos de formacdo ou transformacdo dos mesmos
(Dearing, 1994).

Fatores como clima, relevo, material de origem, tempo, eroséo,
regime hidrico e biota podem afetar a suscetibilidade magnética, tornando-a
uma medida sensivel aos fatores e processos pedogenéticos (Yang et al.,
2016; Silva, 2020; Mello et al., 2020). Em vista disso e da influéncia dos
minerais magnéticos nos processos do solo, a SM pode constituir uma
importante ferramenta na identificagdo da variabilidade espacial dos atributos
do solo quanto a mineralogia, desenvolvimento, litologia, processos de

formacgao e degradagao (Ayoubi e Adman 2019; Mello et al., 2020).
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Solos com a presengca de minerais ferrimagnéticos, como a
magnetita e a maghemita, sdo naturalmente considerados magnéticos. Nos
solos desenvolvidos de rochas basicas como o basalto, a magnetita esta
presente nas fragdes mais grosseiras, como areia e silte e a maghemita na
fragdo argila (Melo et al., 2004; Souza Junior et al., 2010; Figueiredo et al.,
2013).

2.6 Mineralogia

O presente estudo considera que além da seletividade dos
constituintes do solo durante a construcdo dos ninhos pelos térmitas, uma
melhor compreensédo dos efeitos desses organismos sobre o subsistema
mineraldgico do solo se faz necessaria. A composi¢cdo mineralégica é um dos
fatores que mais gera influéncia sob os fendmenos fisicos e quimicos do solo,
além de refletir o potencial de fertilidade dos solos. A maioria dos nutrientes
presentes no solo é originaria dos minerais constituintes do material de origem.
Os minerais secundarios, predominantes na fragao argila do solo, em conjunto
com a matéria organica sdo responsaveis pela maioria dos fendmenos
quimicos de adsorcao e dessorcado de elementos e moléculas quimicas no solo
(Lepsch, 2016; Mota, 2004). A identificacdo e o conhecimento dos diferentes
minerais constituintes do solo sdo uma importante ferramenta na avaliacdo dos
processos de intemperismo e génese, além das propriedades fisicas e
quimicas e da reserva potencial mineral de nutrientes (Lima et al., 2008;
Sampaio, 2011).

O entendimento das alteragdes mineraldgicas ao longo da formacgao
do solo em diferentes ambiente ao redor do globo terrestre tem expressivo
interesse da Ciéncia do Solo (Dixon e Schulze, 2002). Dentre os varios
mecanismos envolvidos nas alteragbes mineraldgicas estdo aqueles
conduzidos pelos organismos edaficos, sejam eles animais ou vegetais. No
tocante a acao dos térmitas durante a atividade construtiva dos ninhos pelos
operarios, a agao sobre as argilas pode ser direta ou indireta. Direta quando da
trituragdo de particulas, da compactagédo, da mistura com a saliva e dejetos; e
indireta pela exposicdo, apds sua adicdo nos ninhos, a um ambiente

modificado e distinto do solo original, quanto a fatores como temperatura e
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umidade, variaveis da atmosfera interna controladas pelos térmitas (Noirot e
Darlington, 2000).

As mudancgas nas condicbes ambientais especificas dos termiteiros
favorecem a alteracdo de materiais argilosos (Holt e Lepage, 2000). Tais
alteracdes ocorrem tanto por reacdes de dissolugcdo e neoformagédo, como por
transformacdes no estado solido, através, por exemplo, da perda de K* das
entrecamadas de ilitas, processo conhecido como vermiculizacido, por efeito
direto da saliva dos cupins ou como resultado do metabolismo bioldgico,
estimulo indireto da microflora intestinal ou, ainda, uma combinacdo de ambos
(Jouquet et al., 2007; Kaschuk et al., 2006).

Sako et al. (2009), atribuiram a maior concentragédo de elementos de
baixa mobilidade como titanio (Ti) e zirconio (Zr) nos termiteiros em
comparagao ao solo adjacente, a capacidade dos cupins de transformarem
minerais do solo e acelerarem o intemperismo quimico. Frente a isso, os
termiteiros podem ser considerados como um local de sintese, neoformagéo ou

transformacao de minerais argilosos (Holt e Lepage, 2000).

Conforme o exposto, a hipdtese do estudo é de que os térmitas sao
seletivos para materiais do solo e podem alterar as caracteristicas
mineralogicas e fisicas destes materiais durante a constru¢cdo de seus ninhos.
Sendo assim, sdo objetivos do estudo investigar: (i) a seletividade dos térmitas
para subfracdes da fragcao areia total e para a fragao argila total; (ii) alteragdes
mineraldgicas nas fragdes terra fina, argila e argila desferrificada (iii) alteragdes
nos oxidos de ferro magnéticos (magnetita e maghemita); (iv) alteragbes na

concentragao e mineralogia dos 6xidos de ferro.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Coleta e preparo das amostras

As amostras de solo e ninhos de térmitas utilizadas neste estudo
foram coletadas em estudo desenvolvido por Fruett (2020). Foram estudados
solos e termiteiros em seis locais nos estados do Rio Grande do Sul, Piaui,
Mato Grosso, Para e Minas Gerais (Figura 1). Em cada local, foram coletadas
amostras compostas das posicoes de topo e meio de um termiteiro e da
camada 0.00-0.40 m do solo localizado em area proxima ao termiteiro sem

interferéncia visivel dos térmitas. A Tabela 1 contém a localizacdo dos pontos

amostrais e os respectivos materiais de origem do solo.
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Figura 3. Locais de coleta dos solos e termiteiros. Fonte: Fruett (2020)
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Tabela 1. Codigo de identificagcdo das amostras, local de coleta, material de
origem e teor de argila dos solos.

Caédigo da Argila*
Municipio / Estado Material de origem p
amostra g kg
RS Julio de Castilhos / RS Basalto/arenito 300
EA Eldorado do Sul / RS Granito 310
MG Lavras / MG Gabro 470
Pl Cristino Castro / PI Arenito 210
PA Santana do Araguaia / PA Granito 50
MT Canabrava do Norte / MT ~ Sedimentos recentes 170

*Fonte: Fruett (2020).

As amostras foram secas ao ar, destorroadas e passadas em
peneiras com malha de 2 mm para obtencao da fracdo terra fina seca ao ar
(TFSA).

As amostras de TFSA foram pesadas (50 g) e acondicionadas em
snap cap de 150 ml. Cada amostra recebeu 10 ml de solucéo dispersante de
NaOH 1 mol L™ e 100 ml de agua destilada. Estas foram deixadas em agitagdo
mecanica por 4 horas. A fragdo areia foi obtida por peneiramento Umido
(2=0,053 mm) e foi seca em estufa a 105°C por 24 horas. As suspensodes de
silte e argila foram colocadas em provetas de 1 litro e completado o volume
(Figura 2). A fragao argila foi coletada de acordo com o tempo de sedimentagao

das particulas, conforme a Lei de Stokes (Teixeira et al., 2017).

Por 7 dias as provetas foram agitadas manualmente e a argila foi
coletada de acordo com o tempo de sedimentacao das particulas. Decorrido
este periodo, as amostras da fragao argila coletada foram floculadas com HCI 1
mol L™ e apds cada periodo de sedimentacdo, lavadas com &lcool 92,8% e
agua destilada, na proporgao de 1:1. Ao todo foram trés lavagens. Procedeu-se
a secagem da argila em estufa a 50°C. Uma porgéo de argila nao foi tratada,
sendo considerada a fragdo argila total. Uma segunda porgéo de argila foi
desferrificada através da dissolugcdo dos 6xidos de ferro com ditionito-citrato-
bicarbonato de sédio (Mehra e Jackson, 1958), sendo considerada como fragao

argila desferrificada.
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Figura 4. Provetas para coleta de argila contendo amostras dos doze locais
estudados.

3.2 Sedimentologia da fragao areia

As amostras da fragao areia total foram pesadas e dispostas em um
conjunto com quatro peneiras mais o fundo, configurando cinco subfra¢des da
fragdo areia, com diametros 1,00 mm, 500 ym, 250 pym, 106 um e <106um
(Figura 3a). O conjunto foi agitado por 30 segundos em agitador mecanico
(Figura 3b). O didametro (mm) das fragbes obtidas foi convertido para escala
Phi, onde quanto maior o valor de Phi, menor o didmetro da particula. Cada
subfragao foi pesada e normatizada em porcentagem com relagao ao peso total
da amostra. Os dados obtidos foram inseridos no software SysGram 3.0. que
retornou os parametros sedimentolégicos. A interpretacdo se deu segundo
Suguio (1973).
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Figura 5. Conjunto de peneiras (a) e agitador mecanico (b) utilizados no estudo
sedimentoldgico da areia.

3.3 Suscetibilidade magnética (y)

A suscetibilidade magnética da fragdo TFSA das amostras de solos
e termiteiros foi determinada em baixa frequéncia (0,47 kHz - yLF) e em alta
frequéncia (4,7 kHz - yHF), em um magnetometro Bartington com sensor de

frequéncia dual (Sistema MS2-B), segundo Torrent et al. ( 2006).

3.4 Dissolugoes seletivas dos 6xidos de ferro

Os teores de Fe na estrutura aos Oxidos de ferro de baixa
cristalinidade (Feo) e de Al também em formas pouco cristalinas (Alo) foram
extraidos com oxalato de aménio 0,2 mol L™ a pH 3, no escuro (Schwertmann,
1964). Amostras de solo e termiteiro contendo 100 mg foram dispostas em
tubos Falcon de 50 mL revestidos com papel aluminio. Nos tubos foram
adicionados 40 mL de solugdo de oxalato de amoénio (NH4).C204.HO e

mantidos em agitagcdo por 2 horas. Posteriormente, as amostras foram
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centrifugadas a 2000 rpm por 5 minutos. O sobrenadante foi transferido para
baldes volumétricos de 50 mL e o volume foi completado com solucdo de
oxalato de amoénio. Foram retiradas aliquotas para a determinagao dos teores
de Fe e Al nos extratos por espectrometria de emissao 6ptica com plasma

indutivamente acoplado (ICP-OES).

Os teores de Fe e Al na estrutura dos 6xidos de ferro pedogénicos
totais (Fed) foram extraidos com ditionito-citrato-bicarbonato (DCB) a 80°C
(Mehra e Jackson, 1958). Amostras de solo e termiteiro contendo 100 mg
foram dispostas em tubos Falcon de 50 mL. Nos tubos foram adicionados 40
mL de solucédo de citrato de sédio (NasCsHsO7) 0,3 mol L™ e bicarbonato de
sodio (NaHCO3) 1 mol L™ (solugdo CB) e levados ao banho-maria. Ao atingir
temperatura de 80°C, adicionou-se 1 g de ditionito de s6dio (Na;S,04) em 3
etapas de 0,33 g cada. Apds cada etapa as amostras eram agitadas com
bastao de vidro por 1 minuto e repousavam por 15 minutos. Apds, as amostras
foram centrifugadas a 3000 rpm por 15 minutos. O sobrenadante foi transferido
para baldes volumétricos de 50 mL e o volume foi completado com solucéo CB.
Foram retiradas aliquotas para determinacdo dos elementos Fe e Al por
espectrometria de emissdo Optica com plasma indutivamente acoplado (ICP-
OES). Posteriormente, foi calculada a razédo Feo/Fed, a partir da qual obtém-se

uma estimativa do grau de cristalinidade dos éxidos de ferro pedogénicos.

3.5 Difratometria de raios X (DRX)

A identificagdo dos minerais constituintes das fragées TFSA, argila e
argila desferrificada das amostras dos termiteiros e dos solos adjacentes foi
determinada por difratometria de raios X (DRX) em equipamento Bruker D2-
Phaser equipado com um detector linear (tipo LYNXEYETM) e software de
analise DIFFRAC.SUITE™. O difratdmetro foi operado com radiacdo Cuka
(A=1,5418 A) gerada a 30 kV e 10 mA. As laminas foram confeccionadas com
material em po6 (sem orientagdo), tendo mantido-se a mesma massa para as
amostras dos solos e dos termiteiros. As amostras de todas as fragbes foram

lidas na amplitude de 4 a 50 °26 com intervalo de varredura de 0,02 °26 por 0,5
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s. A identificacdo das reflexdes nos difratogramas foi realizada segundo as

tabelas de identificagdo de (Brown e Brindley, 1980).

A observacao de diferengas mineraldgicas entre os constituintes do
solo e do termiteiro em cada local foi realizada pelo método da difratometria
diferencial de raios-x (DDRX) (Schulze, 1981), que consiste em subtrair os
dados numéricos do difratograma de raios x obtidos na amostra do termiteiro
daqueles obtidos na amostra do solo de cada local. A ndo ocorréncia de
diferencgas entre os constituintes do solo e do termiteiro resulta em um DDRX
sem a presengca de reflexdes. No caso de uma maior concentracdo de
determinado mineral na amostra de solo, o referido mineral sera representado
por reflexdes positivas no DDRX, enquanto reflexdes negativas no DDRX

indicardo maior concentracao do mineral na amostra do termiteiro.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Sedimentologia da areia

Os parametros sedimentolégicos da fragdo areia dos solos e
termiteiros dos seis locais estudados s&o mostrados na Tabela 2. As trés
primeiras amostras na tabela (RS, EA, MG) correspondem a solos com teores
de argila superiores a 300 g kg'1. Nestes solos, o enquadramento dos
parametros sedimentoldgicos da areia foi igual para o solo e o termiteiro. Nos
demais locais, onde os solos foram mais arenosos com teores de argila
inferiores a 210 g kg” (PI, PA, MT), foram observadas algumas variacdes no
enquadramento dos parametros didmetro médio, grau de selegdo, assimetria e
curtose, quando comparados os materiais de solo e termiteiro. Esse resultado é
relevante, considerando que sao poucos os estudos nessa tematica em solos

arenosos (Sarcinelli, 2010).

No ambiente PIl, o grau de selecdo das particulas passou de
pobremente selecionado no solo para moderadamente selecionado no
termiteiro, enquanto o inverso ocorreu no ambiente PA. Por outro lado, nos
materiais do ambiente MT houve variacdo no didmetro médio das particulas,
passando da classe areia média no solo para a classe areia fina no termiteiro,
sugerindo uma selecdo de particulas de areia de menor tamanho pelos

térmitas.

A frequéncia de distribuicdo dos diametros de particulas e as
medidas de assimetria e curtose correspondentes as curvas geradas s&o
apresentadas na Figura 6. O parametro assimetria da areia nao foi alterado
pelos térmitas durante a construgcdo dos ninhos nas amostras dos ambientes

RS, MG e PI, onde a assimetria foi classificada como negativa, e em EA, onde
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a assimetria foi aproximadamente simétrica. Nas amostras dos ambientes PA e
MT, a assimetria da areia foi alterada de negativa nos solos para
aproximadamente simétrica nos termiteiros, sugerindo uma maior frequéncia de
particulas mais grosseiras nesses solos em relagao aos termiteiros. Quanto a
curtose, apenas em PA houve variacdo deste parametro, partindo de uma
medida mesocurtica no solo para platicurtica no termiteiro, determinada pelo
aumento da frequéncia de particulas de menor tamanho no termiteiro. Na
amostra MT, embora as curvas de solo e termiteiro tenham sido classificadas
como leptocurticas, também foi possivel observar um incremento na frequéncia

das particulas de menor tamanho.

As frequéncias acumuladas das subfragcdes de areia nos solos e
termiteiros sdo mostradas na figura 7. Conforme ja constatado, nos ambientes
RS e EA, as curvas sao muito similares, indicando que nesses solos mais
argilosos os térmitas ndo foram seletivos para subfracbes da areia. Nas
amostras dos ambientes MG e PI, as curvas de frequéncia acumulada dos
solos estdo na maior parte dos segmentos acima das curvas dos termiteiros,
sugerindo maior frequéncia de particula de maior tamanho nos solos em
relagdo aos termiteiros. A maior frequéncia de particulas menores no termiteiro
em relacdo ao solo foi mais evidente em MT, com o contrario sendo verificado
em PA.

Conforme ja descrito por Suguio (2003), o fracionamento da fragao
areia nesse estudo possibilitou inferir sobre a seletividade dos térmitas por
particulas de menor diametro quando em ambientes com solos arenosos. Estes
resultados indicam que, embora ndo expressivas, as diferencas na
sedimentologia da areia verificadas entre o solo e o termiteiro nos locais onde
0s solos sd0 mais arenosos sugerem uma tendéncia para a selegdo de
particulas de areia de menor tamanho por parte dos térmitas durante a
construcdo de seus ninhos devido a menor disponibilidade de particulas de
tamanho argila. Tais resultados podem ser atrelados ao fato de que quanto
mais argiloso € o solo, menor € a selecdo de particulas (Sarcinelli, 2010),
possivelmente pela maior disponibilidade destas particulas preferenciais aos

térmitas.



Tabela 2. Parametros granulométricos da areia dos materiais de solo (S) e termiteiros (T).

Amostra Diametro médio Grau de selecao Assimetria Curtose
Classe c () Classe - Classe - Classe

RS-S 1,69 Areiamédia 0,68 Moderadamente selecionado -0,30 Negativa 1,01 Mesocurtica
RS-T 1,71 Areia média 0,67 Moderadamente selecionado -0,22 Negativa 1,01 Mesocurtica
EA-S 1,04 Areiamédia 1,20 Pobremente selecionado 0,00 Aproximadamente simétrica 0,65 Muito platicurtica
EA-T 1,00 Areiamédia 1,22 Pobremente selecionado 0,05 Aproximadamente simétrica 0,62 Muito platicurtica
MG-S 1,47 Areia média 1,13 Pobremente selecionado -0,13 Negativa 0,97 Mesocurtica
MG-T 1,84 Areiamédia 1,05 Pobremente selecionado -0,12 Negativa 0,99 Mesocurtica
PI-S 1,41 Areia média 1,01 Pobremente selecionado -0,12 Negativa 1,01 Mesocurtica
PI-T 1,54 Areiamédia 0,89 Moderadamente selecionado -0,14 Negativa 1,04 Mesocurtica
PA-S 1,31 Areiamédia 0,98 Moderadamente selecionado -0,19 Negativa 0,94 Mesocurtica
PA-T 1,09 Areiamédia 1,17 Pobremente selecionado -0,03 Aproximadamente simétrica 0,68 Platicurtica
MT-S 1,91 Areiamédia 0,55 Moderadamente selecionado -0,11 Negativa 1,26 Leptocurtica

MT-T 2,05 Areia fina 0,76 Moderadamente selecionado 0,01 Aproximadamente simétrica 1,21 Leptocurtica
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Figura 7. Curvas de frequéncia acumulada da distribuicdo de particulas
fragdo areia nos materiais de solo (S) e termiteiro (T) dos seis locais.

4.2 Suscetibilidade magnética (y)

Na Tabela 3 sao apresentados os valores da susceptibilidade

magnética () obtidos nas amostras de TFSA dos solos e termiteiros nos

diferentes locais. Os maiores valores de y, tanto em baixa como em alta

frequéncia foram constatados nos materiais coletados nos ambientes RS e MG.

Nestes locais, a suscetibilidade magnética foi maior no solo em comparagao ao

termiteiro, possivelmente devido ao material de origem dos solos,

respectivamente, basalto/arenito e gabro. Considerando que térmitas tendem a

concentrar argila em seus ninhos (Fruett, 2020), a magnetita presente nas

fragbes mais grosseiras de solos desenvolvidos dessas litologias tem sua
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concentracido reduzida relativamente nos termiteiros, determinando assim uma

menor suscetibilidade magnética.

Nos demais locais, desenvolvidos de rochas acidas ou
sedimentares, os valores da suscetibilidade magnética foram baixos. Nos
amostras dos ambientes PA e PI, os valores de y foram semelhantes entre o
solo e o termiteiro. Ja nos ambientes EA e MT, a maior y nos termiteiros esta
relacionada possivelmente com a n&o ocorréncia de magnetita nas fragdes
grosseiras e ao incremento de argila e, consequentemente, de 6xidos de ferro
pedogénicos (maghemita, hematita, goethita) nos termiteiros. Dessa forma, a
concentracdo de oxidos de ferro na fragdo argila foi determinante para o

aumento na y nos ninhos.

Tabela 3. Valores de suscetibilidade magnética determinados em baixa (yLF)
e alta (x HF) frequéncia na fragdo terra fina dos materiais de solos e de ninhos.

XLF XHF
Amostra m3 kg *107 m3 kg *107

RS-S 39,5 37,8
RS-T 34,1 32,1
EA-S 7,0 6,1
EA-T 8,2 7,1
MG-S 479,5 411,5
MG-T 436,0 371,6
PI-S 0,3 0,3
PI-T 0,5 0,4
PA-S 1,2 1,1
PA-T 1,1 1,0
MT-S 0,3 0,3
MT-T 0,9 0,9

4.3 Dissolucgoes seletivas dos 6xidos de ferro

Na Tabela 4 sao apresentados os teores de ferro (Fe) e aluminio (Al)
obtidos nas dissolugdes seletivas dos oxidos de ferro pedogénicos totais e de
baixa cristalinidade e a razdo Feo/Fed entre eles, através da qual se obtém o
grau de cristalinidade dos Oxidos de ferro pedogénicos. Os resultados
indicaram um aumento da concentragao de 6xidos de ferro nos termiteiros em

comparagao ao solo adjacente na maioria dos locais, tanto na extragdo com
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DCB quanto com oxalato de aménio, exce¢ao ao ambiente PA que na extracéo
com oxalato de aménio apresentou concentracdo de Fe superior no material de
solo. Resultados semelhantes foram obtidos por Mujinya et al. (2013) ao
compararem materiais de solo e termiteiro na regido de Lubumbashi, no
Congo, onde o conteudo de 6xidos de ferro de baixa cristalinidade foi superior
nos ninhos em relag&o ao solo circundante. Os teores de aluminio presentes na
estrutura dos 6xidos de ferro (Ald) apresentaram o mesmo comportamento do
Fed, com incrementos nos termiteiros, com excecdo do ambiente PA. Ja os
teores de Al em formas de baixa cristalinidade (Alo) foram semelhantes entre o
solo e o termiteiro em todos os locais. A relagdo Feo/Fed na maioria dos
ambientes indicou uma predominancia de oxidos de ferro cristalinos. Essa
relagdo nao sofreu alteragdes consideraveis entre os materiais do solo e do
termiteiro na maioria dos locais estudados, exce¢cdo aos ambientes RS e PA,
onde os comportamentos foram distintos.

Tabela 4. Teores de ferro e aluminio na estrutura dos Oxidos de ferro

pedogénicos totais (Fed e Ald) e de baixa cristalinidade (Feo e Alo) e relagao
Feo/Fed no solo (S) e termiteiro (T) dos locais amostrados.

Oxalato de

DCB aménio Feo/Fed
Amostra  Fed Ald Feo Alo
g kg’
RS-S 27,91 4,95 3,41 4,17 0,12
RS-T 30,76 5,21 6,62 3,95 0,22
EA-S 18,80 3,66 2,85 3,01 0,15
EA-T 26,72 4,56 3,31 3,13 0,12
MG-S 140,28 17,76 7,35 7,07 0,05
MG-T 163,60 22,61 7,38 6,56 0,05
PI-S 6,58 1,14 049 1,02 0,07
PI-T 32,48 3,29 0,68 0,94 0,02
PA-S 11,98 3,29 3,92 1,92 0,33
PA-T 12,46 2,30 2,36 1,89 0,19
MT-S 11,85 1,55 3,41 0,92 0,29

MT-T 15,95 3,86 4,95 1,02 0,31
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Na tabela 5 s&o apresentados os valores das relagdes entre os
teores de Fed, Ald, Feo e Alo obtidos nos materiais dos termiteiros em relacao
aos dos solos (termiteiro/solo = T/S). O predominio de relagdes superiores a
unidade expressam a maior concentracdo de oxidos de ferro nos termiteiros.
Da mesma forma que obtido por Fruett (2020), esses resultados corroboram
com o enriquecimento da fragdo argila nos ninhos, considerando-se que os

oxidos de ferro sédo parte constituinte desta fracao.

Tabela 5. Relagdo termiteiro-solo (T/S) dos elementos extraidos nas
dissolugdes seletivas nos materiais dos seis locais estudados.

DCB Oxalato de amoénio
Fed Ald Feo Alo

T/S T/S
RS 1,10* 1,05 1,94 0,95
EA 1,42 1,25 1,16 1,04
MG 1,17 1,27 1,00 0,93
Pl 4,94 2,89 1,39 0,92
PA 1,04 0,70 0,60 0,98
MT 1,35 2,49 1,45 1,11

4.4 Difratometria de raios X

Os resultados das analises por difratometria de raios x (DRX) das
fragbes terra fina seca ao ar, argila e argila desferrificada sdo apresentados nas
Figuras 8, 9 e 10, respectivamente. Nessas figuras, além dos DRX dos
materiais de solo e termiteiros dos diferentes locais estudados, sdo mostrados

também os difratogramas diferenciais de raios x (DDRX) resultantes.

Nao foram verificadas alteragées mineraldgicas, ou seja, dissolugdes
ou transformacgdes de argilominerais, entre os materiais identificados nos solos
e aos materiais identificados nos termiteiros. Por outro lado, considerando que
a massa das amostras do solo e do termiteiro em cada ambiente foi
rigorosamente observada, foi possivel constatar diferengas entre as
intensidades das reflexdes nos DRX do solo e do termiteiro, as quais variaram

de sutis a importantes dependendo da amostra. Resultados muito semelhantes
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foram encontrados por Abe e Wakatsuki (2014) em estudo que comparou

materiais de solo e cupinzeiro na regido central da Nigéria.

Considerando a intensidade das reflexdes nos DRX da fragao TFSA
(Figura 8), exceto nos materiais do ambiente MG, onde o solo foi desenvolvido
de basalto, o quartzo (Qz) foi o mineral predominante, devido sua resisténcia
ao intemperismo, fato que o torna o principal componente das fragdes silte e
areia (Nobile, 2008). Associada ao quartzo, a caulinita (Ct) ocorreu em todos
os locais, com intensidades de reflexbes variaveis. Sua ocorréncia frequente
nos solos brasileiros decorre de sua formagéo a partir de uma vasta gama de
materiais de origens (Bortoluzzi et al., 2007; Simdes, 2012). Nos materiais do
ambiente MG, os minerais predominantes foram a gibbsita (Gb) e a hematita.

No RS, se destacou ainda a ocorréncia de feldspatos (Ft).

Em geral, foi observada uma redugao na intensidade das reflexdes
de quartzo e de feldspatos no material dos ninhos em relagao ao solo, o que é
possivel de ser verificado nos difratogramas diferenciais da maioria das
amostras para o quartzo e em RS para os feldspatos. Assim como o quartzo, a
caulinita também mostrou intensidades distintas entre os materiais de solo e
termiteiros nas amostras dos ambientes Pl, MT e PA. Nestes locais, os
difratogramas diferenciais apresentaram reflexdes negativas para a caulinita, o
que refletiu maiores concentragcdes de caulinita nos termiteiros em comparacgao
aos solos, indicando seletividade dos térmitas por particulas de tamanho argila
em detrimento de particulas maiores como o quartzo e feldspatos. Da mesma
forma, Abe e Wakatsuki (2014) ao utilizarem a técnica da DDRX entre materiais
de solo e termiteiro, constataram que os ninhos apresentaram menor conteudo
de quartzo e acumulo de argilominerais como a caulinita nos ninhos em relagéo

ao material de solo ndo nidificado.

Por outro lado, nas amostras de solos mais argilosos dos ambientes
RS, EA e MG, as reflexbes da caulinita nos difratogramas diferenciais
praticamente ndo aparecem, demonstrando similaridade entre os materiais de
solo e termiteiro. O mesmo foi verificado para as reflexdes de gibbsita e
hematita nos materiais do ambiente MG. Esses resultados diferem dos obtidos
entre os materiais dos ambientes de solos mais arenosos, onde observou-se

maior seletividade por particulas de tamanho argila, da mesma forma que
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verificado no estudo de Abe e Wakatsuki (2014) em solo desenvolvido de

sedimentos arenosos.
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Figura 8. Difratogramas de raios x da fragao terra fina seca ao ar dos materiais
de solo (S) e termiteiro (T) e o difratograma diferencial de raios x resultante (T-
S) dos seis locais estudados.

Na Figura 9 sdo mostrados os DRX da fragao argila dos materiais de
solo e termiteiro de cinco dos locais estudados. Com a concentracédo da fracao
argila foi possivel amplificar os resultados observados nas analises da fragao
TFSA. Novamente, nas amostras dos ambientes RS, EA e MG, as reflexdes de
caulinita, hematita (Hm), goethita (Gt) e gibbsita foram muito semelhantes para
solo e termiteiro, conforme indicam os DDRX praticamente horizontais, com
sutis reflexdes positivas de caulinita no RS e MG e de gibbsita no MG. Por
outro lado, as analises por DRX dessa fracdo permitiram ratificar a seletividade

dos térmitas com relagcdo a caulinita durante a formagao dos termiteiros em
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ambientes de solos arenosos, conforme indicaram as intensas reflexdes

negativas da caulinita nos DDRX dos ambientes Pl e PA.
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Figura 9. Difratogramas de raios x da fragao argila dos materiais de solo (S) e
termiteiro (T) e o difratograma diferencial de raios x resultante (T-S) de cinco
locais estudados.

A fragdo argila do solo e termiteiro de quatro dos locais foi
desferrificada e os difratogramas s&o mostrados na figura 10. A extragéo
seletiva dos Oxidos de ferro possibilitou a identificacdo de reflexdes pouco
intensas de argilominerais 2:1 (esmectitas ou vermiculitas) tanto nos materiais
de solo como de termiteiro das amostras dos ambientes EA, MG e PA. Porém,
essas reflexdes se anularam nos DDRX, sugerindo que com a metodologia
utilizada n&o se constatou efeito dos térmitas sobre esses tipos de
argilominerais. Para os demais minerais, os resultados obtidos nessa fragao

foram muito semelhantes aos obtidos na fragao argila. Novamente, nos DDRX
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dos materiais dos ambientes RS, EA e MG, foram verificadas sutis reflexdes
positivas de caulinita e gibbsita, indicando maior concentracdo desse minerais

nos solos desses locais. No ambiente PA, picos negativos intensos para

caulinita evidenciaram maior concentracdo deste mineral no termiteiro.
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Figura 10. Difratogramas de raios x da fragdo argila desferrificada dos
materiais de solo (S) e termiteiro (T) e o difratograma diferencial de raios x
resultante (T-S) de quatro locais estudados.

As Figuras 11 e 12 sao resultado de analises de difratometria
diferencial de raios x que objetivaram identificar o efeito dos térmitas sobre os
minerais 6xidos de ferro durante a construgcdo dos termiteiros em quatro dos
ambientes (RS, EA, MG e PA). As Figuras A apresentam os DRX da fragdo
argila do solo (St) e da fracdo argila desferrificada do solo (Sd), com o
resultante DDRX (St-Sd), onde as reflexdes relativas aos éxidos de ferro séo
indicadas. Nas Figuras B, sdo apresentados os DRX da fragdo argila do
termiteiro (Tt) e da fragcdo argila desferrificada do termiteiro (Td), com o
resultante DDRX (Tt-Td), onde as reflexdes relativas aos Oxidos de ferro
também sao indicadas. Nas Figuras C apresenta-se os DDRX gerados nos
materiais de solo (St-Sd) e do termiteiro (Tt-Td), bem como o difratograma
diferencial resultante dos mesmos DDDRX=[(St-Sd)-(Tt-Td)].
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Embora as extragdes seletivas dos oxidos de ferro tenham indicado
concentragdes de Fe maiores nos termiteiros em relagdo aos solos, a técnica
da difratometria de raios x nao foi sensivel em identificar essas diferencas,
conforme pode ser observado nos DDDRX (em cores vermelhas) para os
quatro locais avaliados. Isso ocorre porque nos solos com teores elevados de
oxidos de ferro (MG) as diferengas nos teores de Fe ndo foram expressivas,
enquanto nas amostras onde as diferengas nos teores de Fe foram expressivas
(p.ex. EA e PIl), os teores de Fe nos solos foram baixos, dificultando a
expresséo dos 6xidos de ferro nos difratogramas. E possivel que em estudos
futuros a utilizagcdo de intervalos de leituras menores e por mais tempo na
analise das amostras, associada concentracdo da fragcao 6xidos de ferro via
dissolucéo seletiva dos demais minerais e 0 uso de tratamentos matematicos
dos dados essa técnica ganhe sensibilidade para a analise de alteragcbes na
mineralogia dos oxidos de ferro pedogénicos.
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Figura 11. Difratogramas diferenciais de raios x das fragdes argila total e argila
desferrificada dos materiais de solo (St-Sd) e termiteiro (Tt-Td) e o difratograma
diferencial de raios x resultante [(St-Sd)-(Tt-Td)] de dois locais estudados (RS e

EA).
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Figura 12. Difratogramas diferenciais de raios x das fragdes argila total e argila
desferrificada dos materiais de solo (St-Sd)) e termiteiro (Tt-Td) e o
difratograma diferencial de raios x resultante [(St-Sd)-(Tt-Td)] de dois locais
estudados (MG e PA).



5. CONCLUSOES

Os parametros sedimentologicos da fragdo areia sdo similares entre
os materiais de solo e termiteiro em locais onde os solos sdo mais argilosos.
Diferencas sutis na sedimentologia da areia ocorrem entre o solo e o termiteiro
em locais onde os solos sdo mais arenosos, sugerindo que nessas condigoes

os térmitas sao seletivos por particulas de areia de menor tamanho.

Nos solos mais argilosos, desenvolvidos de rochas basicas, a
suscetibilidade magnética da fragao terra fina seca ao ar € maior no solo do
que no termiteiro, possivelmente, devido a maior concentragdo de magnetita
nas fragbes areia e silte e a seletividade dos térmitas por particulas de tamanho
argila para a construgao dos termiteiros. Nos solos arenosos com baixa
concentragcdo de magnetita nas fragdes areia e silte, a suscetibilidade
magnética € maior nos materiais dos termiteiros devido a maior concentragéo

de oxidos de ferro pedogénicos.

Em geral, a concentragcdo de Fe relativo aos oéxidos de ferro
pedogénicos e do argilomineral caulinita € maior nos termiteiros em relagdo aos
solos adjacentes e confirma que os organismos térmitas s&o seletivos por
particulas minerais de menor tamanho na confeccdo de seus ninhos, com

destaque a ambientes onde os solos sdo mais arenosos.
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