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RESUMO 

AGUIAR, Oscar Raimundo Gavinho de. Fixação de Nitrogênio por 

Nasutiíermes (Isoptera, Termitidae, Nasutitermitinae) na Microrregião de 

Belém, Pará, Brasil. 

Três espécies de cupins do gênero Nasutitermes foram coletados de seus 

cupinzeiros e galerias em áreas de floresta secundária numa fazenda e em 

Reservas Florestais na microrregião de Belém, Pará, Brasil. A atividade da 

mtrogenase associada a cupms foi testada pelo método de redução do acetileno 

utilizando operários e soldados, que não foram separados para testes. Foi 

verificada uma diferença significativa nas atividades de redução de acetileno 

entre as tres espécies estudadas: Nasutitermes acajutlae (Holmagren) foi a 

espécie com maior atividade (243,42 nanomoles/C2H4/grama de peso seco de 

cupim) seguida de Nasutitermes surinamensis, Holmagren, (161,06 nanomoles/g 

de peso seco) e Nasutitermes costalis Holmagren, (123,82 nmoles/g peso seco). 

A atividade da nitrogenase diminuiu com o tempo de incubação em acetileno. 

Houve também diferença significativa na concentração de alguns nutrientes dos 

cupinzeiros das três espécies de cupim. A fixação de nitrogênio associada com 

cupins pode ser um fator ecológico importante na Amazônia. 

Orientadora: Profa. Dra. Maria Marly de Lourdes S. Santos. Membros da Banca 

Examinadora; Prof. Dr. Paulo Luiz Contente de Barros; Prof. Dr. Olinto Gomes 

Neto; Prof. Dr. Orlando Shigueo Ohashi. 
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ABSTRACT 

NITROGEN FIXATION BY Nasuíitermes (ISOPTERA, TERMITIDAE, 

NASUTITERMITINAE) IN MICRORREGION THE BELÉM, PARÁ, 

BRAZIL. 

Three species of termites Nasutitermes were collected from their nests in áreas of 

secondary forest at a catle ranch and forest reserves in microrregião of Belém, 

Pará, Brazil. They were tested for nitrogenase (acetylene reducing) activity, 

having significant difference between species; Nasutitermes acajutlae 

(Holmagren) was the specie with the highest acitivity (243,42 nmoles etylene/g 

dry weight folowed of Nasutitermes surinamensis (Holmagren) with 161,06 

nmoles etylene/g dry weight and Nasutitermes costalis with 123,82 nmoles 

etylene/g dry weight of termites. The nitrogenase activity decrease with the time 

of acetylene incubation. Difference significant were encountered in the nitrogen 

concentration of nutrients in nests between species. The nitrogen fixation 

associated with Nasutitermes can to be an important ecologycal factor in the 

Amazônia. 



1. INTRODUÇÃO 

A produção de alimentos no mundo não tem acompanhado o 

aumento da população. Há uma necessidade premente de se aumentar a 

produtividade nas áreas de plantio para resolver, ou pelo menos minimizar o 

problema. Para que a produtividade aumente é necessário um consumo cada vez 

maior de adubos nitrogenados, pois o nitrogênio é um elemento primordial para 

as plantas, uma vez que ele é um dos principais componentes da proteína. 

Entretanto, com os altos custos de adubos nitrogenados, buscam-se formas de 

melhor produzir alimentos que não demandem grandes gastos de energia. A 

Fixação Biológica do Nitrogênio é um dos meios de reduzir o consumo de 

energia pela agricultura. 

Nas florestas da Amazônia a circulação dos nutrientes se dá com 

eficiência fantástica; as pequenas perdas são compensadas pela entrada de 

nutrientes trazidos pelas chuvas e esta eficiência está relacionada com a grande 

diversidade biológica observada na floresta (SCHUBART 1986, CÂMARA 

1986, ALHO 1986). 

Os cupins formam uma grande proporção da biomassa faunítica da 

Amazônia (FITTKLAN & KLINGE 1973, BANDEIRA 1983) e já se 

conseguiram alguns resultados positivos envolvendo esses insetos no processo da 

fixação de nitrogênio em cupins na Amazônia Central, próximo a Manaus-AM 

(SYLVESTER-BRADLEY et al. 1978, 1983) porém não há referências sobre a 

ocorrência desse processo, em ecossitemas da Amazônia Oriental. 

A atividade de fixação de nitrogênio mais elevada pelos cupins 

possibilitaria uma degradação mais rápida da matéria orgânica, favorecendo a 

reciclagem de nutrientes ao ecossitema (SYLVESTER-BRADLEY 1978). Estes 

autores concluíram ser improvável que a fixação de nitrogênio em cupins possa 

fornecer todo o nitrogênio necessário para a regeneração da floresta, porém, uma 

certa proporção poderia ser fornecida, dai terem sugerido novos trabalhos 

adicionais para verificação. Por esse motivo, toma-se importante a continuidade 
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desta linha de pesquisa na Amazônia, para que se possa compreender melhor o 

ciclo de nitrogênio nesta região e tentar descobrir novas técnicas para melhor 

aproveitamento do potencial dos cupins na fixação deste elemento. Estudos mais 

detalhados sobre fixação de nitrogênio em cupins, estudos químicos de seus 

ninhos e outros estudos (físicos, ecológicos, etc...) são de grande importância 

para se compreender melhor a dinâmica dos ciclos de nutrientes e a ecologia 

química. 

BANDEIRA (1985) estudando cupinzeiros como fonte de 

nutrientes encontrou maiores concentrações de matéria orgânica e de nutrientes 

orgânicos em ninhos de Nasutitermes cf. minimus e Nasutitermes surinamenses. 

Os Nasutitermes, além da sua utilidade como recicladores da 

matéria vegetal morta, podem também contribuir com a fixação de nitrogênio em 

ecossitemas da Amazônia, onde outras fontes naturais de fixação biológica deste 

elemento são deficientes (SYLVESTER-BRANDLEY et al 1978 e 1980). NYE 

& GREENLAND (1960) estimaram que são necessários 100 kg de nitrogênio por 

ha/ano a serem fixados por meio de fixação biológica de nitrogênio para a 

regeneração da floresta. 

BANDEIRA & HARADA (1991) acreditam que é possível produzir 

adubo de boa qualidade com ninhos de térmitas, mas é necessário que se 

desenvolva uma tecnologia para tal, da mesma forma a humanidade poderá 

controlar pragas com produtos químicos que atuem apenas sobre o alvo desejado, 

sem exterminar outras formas de vida e o próprio homem. 

Os índios Kayapós utilizam pedaços de ninhos de Nasutitermes 

(espécie não identificada) como fertilizante no preparo de covas para seus 

plantios; a este material, às vezes eles acrescentam pedaços de ninhos de 

formigas do gênero Azteca, cujas formigas "lutam" com os cupins evitando assim 

que estes ataquem as novas plantas. (ANDERSON & POSEY 1985). OLIVEIRA 

& PAIVA (1985) testaram na INPA, ninhos de Nasutitermes (espécie não 

identificada) como adubo em experimento com alface: os resultados foram 

considerados promissores, uma vez que tratamentos adubados com 100 g de 

cupinzeiros produziram plantas com parte aérea 4,8 vezes mais pesadas que 

tratamentos-testemunhas (BANDEIRA & HARADA 1991). 
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As espécies de cupins têm microorganismos simbiontes, 

protozoários ou bactérias, que são responsáveis pela produção de celulose, 

indispensável para a degradação da celulose ingerida pelos insetos. No gênero 

Nasutitermes, o mais abundante na Amazônia Central e Oriental, além desses 

microrganismos encontram-se outros que transformam o nitrogênio atmosférico 

em compostos nitrogenados que podem ser utilizados por eles e talvez pelas 

plantas, de forma semelhante ao que ocorre em plantas leguminosas e bactérias 

do gênero Rhizobium (SYLVESTER-BRADLEY et al. 1978, 1983). 

Até o presente, ainda se faz um julgamento muito negativo sobre a 

finalidade dos cupins, acreditando-se que eles são apenas destruidores de madeira 

e de outros materiais, geralmente de construções, porém muitas espécies, podem 

ser de grande utilidade no ambiente natural. 

1.1. Objetivo 

O presente trabalho objetiva determinar o nível de fixação biológica 

do nitrogênio, pelos cupins: Nasutitermes surinamenses, Nasutitermes costalis e 

Nasutitermes acajutlae, em floresta secundária da microrregião de Belém, Pará, 

Brasil. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

O nitrogênio (N) depois do carbono (C), hidrogênio (H) e o 

oxigênio (O), é o elemento químico mais abundante na matéria viva. Ele constitui 

aproximadamente 79% da atmosfera terrestre, ocorre na fórmula molecular 

diatômica (N2), sendo utilizado apenas por algumas bactérias que têm a 

maquinária enzimática necessária para fazer sua redução, através de um processo 

conhecido como Fixação Biológica de Nitrogênio (SIQUEIRA & FRANCO 

1988). 

A Fixação Biológica de Nitrogênio em todos os sistemas 

conhecidos, se dá com a participação de um complexo enzimático denominado 

NITROGENASE, Fe, Mg, Mo e energia biológica (ATP). O produto final estável 

mais precoce da reação de fixação é a amônia. O sistema Nitrogenase é um 

complexo de duas proteínas que não possuem qualquer atividade demonstrável 

quando isoladas. Uma delas é a proteína com molibdênio-ferro-enxôffe 

(simbolizada MoFe-proteina) com um peso molecular próximo de 220.000; essa 

proteína, com duas subunidades, já foi cristalizada. Ela contém dois átomos de 

molibdênio, 32 de ferro e 25 a 30 de enxofre ácido-lábil. O outro componente é 

uma ferro-proteína (Fe-proteína) com um peso molecular próximo a 60.000. 

Esses componentes estão presentes na razão de uma Mo-Fe-proteína para duas 

Fe-proteína. A ferrodoxina reduzida serve como doador imediato de elétrons. São 

requeridos seis elétrons para reduzir uma molécula de N2 e duas de NH3. Pelo 

menos uma molécula de ATP é requerida para cada elétron transferido; muitas 

evidências sugerem que são requeridos dois ATPs. A biossíntese do sistema 

nitrogenase é regulada pela repressão genética. Quando as células são supridas 

com bastante NH3, elas param de sintetizar a enzima. Assim a fixação de 

nitrogênio ocorre somente quando seu produto é necessário (LEHNINGER 

1976). 

Os cupins pertencem à ordem Isoptera e se distribuem em todas as 

regiões tropicais; um número relativamente pequeno de espécies habitam regiões 
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temperadas, sendo que algumas atingem a latitude 45° S (ARAÚJO 1970) e 

outras alcançam até 48° N (EMERSON 1955) mas a variedade maior em espécies 

e abundância de indivíduos ocorrem nas regiões mais quentes da Terra (HARRIS 

1966; WOOD 1975). Entretanto, é nas regiões tropicais que encontram clima 

favorável ao seu desenvolvimento, sendo também muito importantes na 

decomposição da matéria orgânica (MATSUMOTO 1976) e, mesmo na fixação 

de nitrogênio (SYLVESTER-BRANDLEY et al. 1978, SYLVESTER- 

BRANDLEY et al. 1983). 

Como é conhecido, a distribuição dos seres vivos está estreitamente 

relacionada com o clima e demais fatores ambientais ou abióticos. Em função do 

desmatamento de uma área, esses fatores são alterados, tendo como conseqüência 

a extinção local de algumas espécies de cupins, outras tomam-se escassas e, 

algumas não são afetadas, entretanto aquelas que são adversamente atingidas, 

podem restabelecer-se e aumentar sua atividade (USHER 1975). É obvio que o 

desmatamento tem maior efeito sobre aqueles cupins com sistema de ninhos 

ligados à vegetação, onde também obtém alimento, ao passo que esse efeito é 

menos acentuado sobre aqueles que têm constante contato com o solo e que 

podem, às vezes ser capazes de construir seus ninhos sobre o chão ou 

subterraneamente (WOOD 1975). O mesmo autor acrescenta que a formação de 

pastagens pode afetar as espécies de cupins também pela exposição ao sol, 

compactação do solo, presença de fezes e outras influências 

BANDEIRA (1983) mostrou que os cupins são o grupo de 

invertebrados predominante no estrato inferior da floresta, mais precisamente no 

interior de troncos e galhos em decomposição. Como esses insetos se alimentam 

principalmente de madeira, eles têm papel importante na liberação de nutrientes 

da vegetação morta para o ambiente. É muito importante a liberação de 

nutrientes para o meio, porque ela é feita vagarosamente, para que as plantas 

possam aproveitar o máximo do que for sendo liberado, sem que se percam por 

lixiviação, no caso das queimadas em áreas destinadas à agricultura e pastagens. 

A vegetação exerce três papeis importantes e de influência direta 

sobre as populações de cupins; 1) as folhas e a madeira constituem-se no 

principal alimento para os térmitas; 2) muitas espécies arbóreas necessitam das 
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árvores para construir seus ninhos, sem o que não podem sobreviver e 3) a 

composição faunística pode ser modificada por alterações microclimáticas, pois 

algumas espécies de cupins não resistem ao ressecamento, grandes variações de 

temperatura e insolação (BANDEIRA 1983). 

SANDS (1965) encontrou que, no Norte da Nigéria, a densidade 

populacional de Trinevitermes obnerianus era mais alta em áreas onde 

predominava vegetação de gramíneas ao passo que T. auriterrae e T. oeconomus 

eram mais abundantes em locais sombreados de florestas. Em áreas de pastoreio 

na Austrália, FERRAR & WATSON (1970) encontraram 48 formas (espécies e 

subespécies) em fezes de animais, sendo que 43 dessas formas foram coletadas 

em fezes de gado bovino e 20, em fezes de gado eqüino. 

Outro fato muito importante é que muitas espécies de cupins 

constróem seus ninhos de barro sobre o chão e neste processo os insetos 

removem partículas de horizontes inferiores para cima do solo, podendo mesmo 

atingir o subsolo (HESSE 1965). Além de muitos outros aspectos da ecologia de 

cupins, também são importantes, sua predação, segundo vários autores (HARRIS 

1961, WOOD 1975), que ocorre por vários animais, porém as formigas seriam os 

principais predadores existentes. 

No Brasil os estudos mais abrangentes sobre cupins foram 

realizados por pesquisadores do Museu de Zoologia da Universidade de São 

Paulo, principalmente com material da região sudeste (ARAÚJO 1958, 1958a), 

tendo sido continuado por FONTES (1982) e CANCELLO (1992). No Brasil 

Central o trabalho de maior destaque é o de MATHEWS (1977) que abrange a 

ecologia e a taxinomia. Na região Norte citam-se BANDEIRA (1979, 1979a, 

1981, 1983, 1985), BANDEIRA & TORRES (1985), SYLVESTER-BLANDLEY 

et al. 1978, BANDEIRA & OLIVEIRA (1978); SYLVESTER-BRADLEY et al. 

(1983) e CEZAR et al. (1986). Todos os trabalhos de CEZAR e equipe, 

SYLVESTER-BRADLEY e equipe têm enfoque ecológico geral e foram 

desenvolvidos em áreas de Floresta Tropical Úmida. 

BANDEIRA & TORRES (1985) e BANDEIRA & MACAMBÍRA 

(1988) apresentaram evidências de que aproximadamente 40% das espécies de 
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cupins, em cada sítio de um hectare, são novas. Concluíram ainda não ser 

exagero estimar-se que 80-90% das espécies da Amazônia são desconhecidas. 

Nas Florestas, a maioria dos térmitas se encontram no interior de 

troncos em decomposição (BANDEIRA & TORRES 1985) e não no interior do 

solo, como é comum em outras regiões (LEE & WOOD 1971). Isto pode ser em 

parte pelo excesso de umidade dos solos amazônicos, principalmente durante a 

estação mais chuvosa, como também porque a camada de humo é relativamente 

fina, em razão de a reciclagem da matéria orgânica ser muito rápida e quase 

completa (BANDEIRA & HARADA 1991). 

A densidade de cupinzeiros, considerando-se só os terrestres, é 

maior em áreas abertas, naturais ou de culturas, comparadas com floresta virgem 

(BANDEIRA 1979B, BANDEIRA & MACAMBIRA 1988). BANDEIRA (1989) 

estudando o comportamento de Cornitermes ovatus, concluiu tudo indicar que a 

construção dos cupinzeiros em áreas abertas tenha a finalidade de controlar o 

microclima, importante na reprodução da espécie. 

BANDEIRA (1983) comparando seu trabalho com os de outros 

autores, observou que a distribuição de Nasutitermes ocorre preferencialmente na 

floresta amazônica, chegando a representar 28% das espécies no Leste do Pará e 

apenas 8,3% nos cerrados do Distrito Federal. 

GOREAU & MELLO (1988) provaram que cupins são grandes 

produtores de metano e que este gás é um dos principais responsáveis pelo efeito 

estufa. Este fenômeno pode ser mais preocupante se a produção de metano for 

relacionada com o crescimento populacional dos cupins, devido ao desmatamento 

acelerado da floresta; isto porque o número de cupins aumenta em áreas 

derrubadas, a partir do segundo até o sexto ano, aproximadamente; após um certo 

tempo, começam a declinar, por falta de alimento, sendo tudo isso acompanhado 

por uma sucessão parcial das espécies (BANDEIRA 1979A, BANDEIRA & 

TORRES 1985). É preciso se obter o valor médio da produção de metano por 

cupins em áreas naturais e devastadas, para poder avaliar se de fato os Isoptera 

possam acelerar o desenvolvimento do efeito estufa. 

Existe uma recirculação constante de quase todos os gases da 

atmosfera. O tempo médio de residência desses gases é muito pequeno quando 
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comparado aos tempos geológicos, sendo de trezentos anos para o CO2, dois mil 

anos para o O2 e cerca de dois milhões de anos para o N2. Na Bacia Amazônica, 

o vapor d'água tem um tempo de residência muito baixo. Poderão haver 

modificações ecológicas, caso os componentes dos ciclos desses gases sofrerem 

alterações (SALATI & RIBEIRO 1979). 

Diversos microrganismos e sistemas fixam o nitrogênio 

atmosférico, como os microrganismos procarióticos, incluindo vários gêneros de 

bactérias, cianobactérias, e actinomicetos do gênero Frankia, que podem viver 

livres no solo ou na água, na superfície das raízes e folhas das plantas, nos 

intestinos dos animais, ocupar espaços inter ou intracelulares ou mesmo causar 

mudanças morfológicas e fisiológicas nas plantas. Estes microrganismos 

fixadores de nitrogênio em vida livre, também chamados diazotróficos, apesar de 

importantes em número, em geral tem pouco rendimento fixador, devido à 

escassez de substrato, como fonte de energia, na biosfera circundante. Os 

diazotróficos fotossintéticos (cianobactérias) podem utilizar também a energia 

solar, razão pela qual são os microrganismos livres de maior importância 

ecológica. Por ser o resultado de complexas reações fisiológicas e bioquímicas, 

muitas vezes envolvendo espécies distintas, a fixação biológica do nitrogênio 

depende da expressão do potencial genético do microrganismo diazotrófico, do 

hospedeiro ou de ambas, no caso de sistemas simbióticos (SIQUEIRA & 

FRANCO 1982). 

Os ninhos de cupins concentram nutrientes provenientes de restos 

alimentares e das fezes; portanto os ninhos são pontos de alta fertilidade, 

® contrastando com o solo, principalmente onde este contém poucos nutrientes, 

devido a origem ou do mau uso da terra (SALICK et ai. 1983, BANDEIRA 

1985). 

BANDEIRA & SOUZA (1982) mostram que plantações de 

pinheiros na Amazônia podem exercer influência significativa sobre as 

populações de certos animais do solo, positivamente para uns grupos e 

negativamente para outros. Para as formigas, a influência mostrou-se negativa, 

isto devido a que muitas espécies de formigas são predadoras de cupins e que 

podem ser derrotados diante dos térmitas portadores de secreções químicas de 
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arejados, onde a floresta é rarefeita, formada por árvores mais finas. As espécies 

vegetais predominantes pertencem à famílias Mirtaceae, Cyperaceae, 

Leguminosae, Rubiaceae, Gramíneae, Melastomaceae, Gentanaceae, 

Apocynaceae e outras em menor densidade. 

3.1.2 - Solos 

A geologia é caracterizada por materiais cujas origens se encontram 

variando desde o Quaternário até o Pré-Cambriano. Os solos das áreas estudadas 

são do tipo latossolo amarelo, textura média, bem drenado, relativamente pobres 

em nutrientes químicos (FALESI 1967). 

3.1. 3 - Relevo 

As áreas onde os experimentos foram realizados são praticamente 

planas. 

3.1.4 - Ecossistemas 

As áreas estudadas encontram-se em ecossistema de floresta 

secundária da Fazenda Morelândia, Reserva Mocambo e floresta secundária da 

FCAP. 

3.2 - Coleta e Identificação das Espécies de Cupins 

Foram realizadas nove excursões, durante o período de março de 

1995 à março de 1996. Cupins (operários e soldados), cupins com pedaços de 

seus ninhos ou galerias foram coletados em sacos plásticos e caixas de papelão e 

levados para o laboratório em Belém onde eram colocados em frascos de vidro de 

5 ml de capacidade, graduados, hermeticamente fechados, com tampa rosqueável 

e septo de silicone, com seis repetições. Foram coletados seis ninhos ou seis 

galerias de cada espécie em matas secundárias de cada ecossistema estudado. 

Para a identificação das espécies foram coletados em média, 20 

cupins de cada ninho e colocados em frascos de vidro de 5mi de capacidade, 

contendo álcool a 80%. Os cupins foram classificados até gênero e identificados 
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até espécie pelo Dr. Adelmar Gomes Bandeira, na Universidade Federal da 

Paraíba, Setor Ecologia, Brasil. 

3.3 - Determinação da Fixação do Nitrogênio 

A fixação do nitrogênio (atividade da nitrogenase) foi determinada 

pela técnica da redução do acetileno (Hardy et al. 1968), seguindo-se a 

metodologia usada por Sylvester-Bradley et al. (1978, 1983). Em todos os testes 

o acetileno (15% v/v) foi injetado nos frascos com cinqüenta cupins, dentro de 

uma hora após a coleta dos cupins de seus ninhos ou galerias. Em todos os casos 

as amostras de gás foram coletadas após vários intervalos de tempo, entre l(uma) 

e 3:30 horas, retirando 0,25ml de gás dos frascos e injetando rapidamente no 

cromatógrafo. Nos frascos contendo cupins e acetileno eram medidos o etileno e 

o acetileno, usando um cromatógrafo a gás modelo CG3537, Coluna Peneira 

Molecular 13 x l,5m, preenchida com Porapak N, com temperatura de 1560C, 

usando hidrogênio e hélio como gases de arraste. O cromatógrafo foi calibrado 

usando um padrão de etileno obtido de White Martins S.A. e também com um 

padrão de etileno preparado com várias diluições segundo a técnica de P. 

Somasegaram et al. 1980 (apêndice). 

Os frascos sozinhos e com cupins foram pesados em balança 

Mettler H54AR, Max 160 g, d=0,001mg. Alturas de picos e partículas por 

milhão(p.p.m.) foram calculados por um integrador VARIAN, 4270, acoplado ao 

cromatógrafo e segundo as fórmulas de SYLVESTER-BRADLEY (1983) e 

SOMASERAGAN et al. (1980). Os resultados foram expressos por cupim e por 

grama de peso seco de cupins. 

O nitrogênio, fósforo, magnésio, cálcio, MgO, CaO, umidade e 

cinza foram pesquisados nos Laboratórios de Solos e Agro-industrial da CPATU- 

EMBRAPA. 

3.3.1 - Cáicítlo do Volume Esperado do Etileno 

A diluição do etileno foi equilibrada a 230C e 756,88mm de Hg de 

pressão. Convertendo estes valores para CNTP e usando a fórmula: 
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(PI .V1)/T1=(P2. V2)/T2 

O valor encontrado de VI foi de 0,092ml. 

3.3.2 - Nanomoles de Etileno Por Unidade de Altura de Pico (F) 

Seguindo-se o método de SOMASERAGAN e SYLVESTER- 

BRADLEY, calculou-se o fator F obtendo-se o valor de 2,5 nanomoles/cm. 

3.3.3 - Produção de Etileno 

Sylvester Bradley seguindo a metodologia de HARDY, et al. 

(1968), sugeriu a fórmula para o cálculo de nomes de etileno produzido. 

NEP = [GCU - (GCUc x F x Vf)] / Vg . t. p 

onde: 

NEP - Nanomoles de etileno produzido / grama de amostra seca 

Vg = volume injetado no cromatógrafo 

t hora de incubação 

P grama de amostra seca 

Vf volume do frasco 

GCU = unidades de altura de pico de C2H4 medidos no 

cromatógrafo. 

GCUc = unidades de altura de pico do controle 

F nanomoles de C2H4 / unidade de altura de pico 

(calculado para 0 padrão). 

3.3.4 - Análise Croraatográfica 

Foram analisados 54 cromatogramas (anexo um de cada espécie), 

medida a altura dos picos para cada uma das três espécies de cupins e calculada a 

quantidade de acetíleno reduzido pelos cupins até etileno. Também foram 

analisadas as concentrações de nutrientes nos cupinzeiros de cada espécie de 

cupim e feitas comparações com resultados de outros pesquisadores. 

3.3.5 - Análise Estatística dos Dados 
\ 
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O delineamento utilizado foi o complemento ao acaso com parcelas 

subdivididas. As parcelas foram representadas pelas três espécies de cupins e as 

subparcelas representadas pelo tempo de incubação dos cupins em acetileno. 

As espécies de cupins utilizadas (fator A) foram: 

al - NasutHermes surinamensis 

a2 - Nasutitermes acajutlae 

a3 - Nasutitermes costalis 

Os tempos de incubação dos cupins nos frascos com acetileno (fator 

B) foram: 

bl - com uma hora 

b2 - com duas horas 

b3 - com três horas 

O modelo matemático utilizado para efetuar a análise de variância 

foi: 

Yij = m + Tai + Ei + TBj + Ej + TABij 

onde: 

Yij = variável de resposta da parcela i na subparcela j, isto é: 

m = média geral do experimento 

Tai = efeito do tratamento ou fator A (parcelas) 

TBj = efeito do tratamento ou fator B (suparcelas) 

TABij = efeito da interação (parcela x subparcela) 

Ei = componente aleatório (erro) devido as parcelas i 

Ej = componente aleatório (erro) devido as subparcelas j 

Feita a análise de variância a fim de se testar os efeitos dos dois 

fatores isolados e também interagindo entre si, foi aplicado o teste de média para 

verificar os tratamentos que apresentaram diferenças significativas. 

Utilizou-se o teste de Student Newman Keuls (SNK), a um nível de 

significância a = 0,05, isto é, 95% de probabilidade. 
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A quantidade de nutrientes nos cupinzeiros para as três espécies de 

cupins, foi também avaliada e de posse dessas informações, foi feito o estudo de 

correlação entre esses nutrientes, a fim de constatar, se a presença de um 

nutriente afetava a quantidade do outro dentro de cada espécie. 



17 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foram identificadas cinco espécies de cupins coletados em floresta 

secundária: Nasutitermes surinamensis, Nasutitermes costalis, Nasutitermes 

acajutlae, Nasutitermes araujoi e Nasutitermes guayanae. Entretanto somente 

nas três primeiras foram medidas as atividades de redução do acetileno, em três 

intervalos de tempo como mostra a Tabela 1. Não foi detectada a produção de 

etileno nos controles sem cupins e sem acetileno e sem cupins mas com acetileno. 

A Tabela 2, apresenta as médias e desvios padrões da atividade de redução de 

acetileno nas três espécies de cupins pesquisadas. Pela análise de variância do 

experimento (Tabela 3) observou-se que houve diferença significativa na redução 

de acetileno de uma espécie para outra, sendo que N acajutlae foi a que obteve 

maior atividade (média de 243,92 nanomoles de etileno/grama de peso seco) 

seguido de N. surinamensis (média de 134,50 nanomoles) e N. costalis (média de 

123,82 nanomoles). 
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TABELA 1; Resultados das análises da atividade de redução do acetileno em três 

espécies de cupins estudadas, em 3 intervalos de tempo. Belém e 

Benevides. Abril de 1995. 

ESPÉCIE DE REPETIÇÕES NANOMOLES/G/PESO SECO 

CUPIM 

1 hora 2 horas 3 horas 
(al) 1 373,37 250,00 012,50 
N. surinamensis 2 367,64 080,64 010,70 

3 305,55 156,25 029,76 
4 308,64 080,88 024,19 
5 218,75 169,64 026,88 

(32) 1 305,55 416,66 073,52 
N. acajutlae 2 342,46 156,25 300,00 

3 357,14 166,66 196,42 
4 500,00 142,85 119,04 
5 375,00 156,25 051,02 

(33) 1 312,50 070,51 060,97 
N. costalis 2 500,00 053,92 055,55 

3 227,27 052,73 035,71 
4 192,30 056,12 032,40 
5 116,63 051,02 039,68 

TABELA 2 - Médias e desvios padrões de redução de acetileno (nm/g/h e 

nm/c/h) em três espécies de cupins. Belém e Benevides. Abril 

1995. 

OPERÁRIOS E SOLDADOS 
nm/g/h nm/c/h 

ESPECIE DE CUPIM     

X +(s) X +(s) 

N acajutlae 243,92 135,67 4,53 2,84 
N. surinamensis 161,06 134,50 3,21 2,77 

N costalis 123,82 132,83 2,47 2^65 
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TABELA 3 - Dados de análise de variância para redução de acetileno em três 

espécies de cupins (N. acajutlae, N. costalis e N. surinamensis) e 

sua relação com o tempo de incubação. Belém e Benevides. Abril 

de 1995. 

FONTES DE 

VARIAÇÃO 

G.L. S.Q. Q.M. F. SIG 

Espécies 2 113400,2 567,11 6,48 0,00035 
ErTo(a) 12 104533,12 8711,09 - - 

Tempo 2 498915,6 249457,8 60,04 - 

Espécie x tempo 4 18395,57 4598,892 1,11 - 

Erro (b) 24 99719,26 4154,969 - 

TOTAL 44 42997,26 

Significância a nível de 95% de probabilidade. 

TABELA 4 - Conparações de médias em três espécies de cupins para redução de 

acetileno. Belém e Benevides. Abril de 1995. 

CUPIM DADOS MÉDIAS COMPARAÇÕES 
N. acajutlae 15 243,9213 A 
N. costalis 15 161,0260 B 
N. surinamensis 15 123,8207 B 

Em relação ao tempo de incubarão em acetileno, observa-se através 

do teste de médias (Tabela 5) que houve diferença significativa entre os três 

tempos (1 hora, 2 horas e 3 horas) porém o tempo 1 (1 hora) apresenta maior 

atividade de redução (média 320,18 nanomoles) seguido do tempo 2 (2 horas) 

com média de 137,18 nanomoles e do tempo 3 (3 horas) com média de 71,22 

nanomoles. 
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TABELA 5 - Comparações de médias para tempo de incubação em três espécies 

de cupins. Belém e Benevides. Abril de 1995. 

TEMPO(h) DADOS MÉDIAS COMPARAÇÕES 

1 15 320,1866 A 
2 15 137,3587 B 
3 15 071,2227 C 

Significância a nível de 95% de probabilidade pelo teste SNK. 

Esses resultados indicam que a atividade de redução do acetileno 

diminuiu com o aumento do tempo de incubação, contrastando com os resultados 

de BANDEIRA (1978), que mostra que há um aumento dessa atividade com o 

aumento do tempo de incubação em acetileno. Esse mesmo autor justifica que 

esses resultados foram encontrados talvez pela variedade de replicações e não 

serem testadas larvas jovens e nem cupins não perturbados de seus ninhos, porém 

assegura que outros autores obtiveram resultados contrários aos seus. 

As Tabelas 6, 7 e 8, apresentam os resultados das análises físico- 

químicas das três espécies de cupins estudadas. A Figura 2 apresenta um gráfico 

das porcentagens de nitrogênio nos cupinzeiros das três espécies pesquisadas; N. 

costalis apresentou a maior porcentagem (1,04%) seguida de N. acajutlae 

(0,99%) e por último N. surinamensis (0,88%). 
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TABELA 6 - Análise Físico-química percentual de seis cupinzeiros arbóreos de 

N. costalis em Floresta Secundária da FCAP. X = média aritmética; 

S = desvio padrão da média. Belém. Abril de 1995. 

N0 DE UMI- 

CUPIN- N P Mg Ca MgO CaO DA- CINZA 

ZEIROS DE 

1 1,1 0,14 0,12 0,30 0,20 0,28 15,34 2,03 

2 1,06 0,13 0,12 0,28 0,18 0,30 15,30 2,00 

3 0,98 0,14 0,10 0,32 0,22 0,26 15,55 2,06 

4 1,04 0,13 0,13 0,30 0,20 0,28 15,52 2,08 

5 1,06 0,12 0,10 0,29 0,21 0,27 15,45 2,00 

6 1,02 0,12 0,11 0,30 0,20 0,28 15,38 2,04 

X 1,04 0,13 0,11 0,29 0,20 0,27 15,42 2,02 

+S 0,70 0,29 0,02 0,02 0,26 0,02 0,14 0,054 

TABELA 7 - Análise Físico-química percentual de seis cupinzeiros arbóreos de 

N. surinamensis em Floresta Secundária da Fazenda Morelândia. 

X = média aritmética; S = desvio padrão da média. Benevides. Abril 

de 1995. 

N0 DE UMI- 

CUPIN- N P Mg Ca MgO CaO DA- CINZA 
ZEIROS DE 

1 0,93 0,15 0,12 0,30 0,20 0,42 15,55 2,57 
2 0,90 0,13 0,10 0,28 0,23 0,40 14.60 2,60 
3 0,83 0,15 0,13 0,28 0,34 0,43 15,35 2,00 
4 0,86 0,12 0,12 0,30 0,23 0,41 15,20 2,42 
5 0,88 0,14 0,10 0,29 0,19 0,39 15,25 2,35 
6 0,92 0,13 0,11 0,27 0,21 0,44 15,60 2,55 

X 0,88 0,13 0,11 0,28 0,23 0,41 15,25 2,41 

+s 0,084 0,07 0,028 0,028 0,088 0,045 0,56 1,73 
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TABELA 8 - Análise Físico-química percentual de seis cupinzeiros arbóreos de 

N. acajutlae em Floresta secundária da FCAP. X = média 

aritmética; S = desvio padrão da média. Belém. Abril de 1995. 

N0 DE UMI- 

CUPIN- N P Mg Ca MgO CaO DA- CINZA 

ZEIROS DE 

1 01,0 0,16 0,15 0,27 0,24 0,27 15,42 2,08 

2 0,98 0,13 0,18 0,32 0,22 0,25 14.38 2,03 

3 0,96 0,14 0,12 0,30 0,23 0,30 15,46 2,02 

4 1,02 0,16 0,18 0,28 0,24 0,28 15,48 2,06 

5 1,01 0,13 0,12 0,28 0,20 0,26 15,50 2,06 
6 1,00 0,15 0,14 0,27 0,22 0,25 15,52 2,08 

X 0,99 0,14 0,14 0,28 0,22 0,26 15,46 2,05 

+S 0,62 0,10 0,04 0,04 0,04 0,03 0,10 0,07 

A Tabela 9 apresenta os resultados das correlações entre as concentrações 

de nutrientes em ninhos dos três cupins pesquisados. Verifica-se que o N 

apresenta alta correlação com o CaO (=0,80), mostrando que a presença de um, 

influi significativamente na concentração do outro. O mesmo ocorre em relação 

ao MgO e cinza, apenas em menor proporção. O fósforo (P) apresenta correlação 

significativa com o Mg e o CaO correlacionando-se com Ca e cinza, (r = 0,77). 

TABELA 9 - Correlações na concentração de nutrientes em ninhos de N. 

acajutlae, N. costalis e N. surinamensis. Belém e Benevides. 

Abril de 1995. 

VARIAVEL VARIAVEL OBSERVA CORRETA SIGNIF. 

(x) (y) ÇOES (n) ÇOES (r) 
N MgO 18 0,5341 0,0112* 
N CaO 18 0,8078 0,0000** 
N CINZA 18 0,5866 0,0053** 
P Mg 18 0,4841 0,0209* 

CaO CINZA 18 0,7767 0,0001** 
* Significância a 95% de probabilidade 

** Altamente significativo a 99% de probabilidade. 

No estudo das correlações entre nutrientes em ninhos de N. 

surinamensis (Tabela 10), observou-se altas correlações entre o N com o MgO e 

cinza. Os demais nutrientes apresentaram correlações também significativas, 
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porém em menor grau, o que pode ser verificado também na correlação entre 

nutrientes áeN. acajutlae (Tabela 11). 

TABELA 10 - Correlações na concentração de nutrientes em ninhos de N. 

surinamensis. Belém e Benevides. Abril de 1995. 

VARIAVEL VARIAVEL OBSERVA CORRELA SIGNIF. 

(x) (y) ÇÕES (n) ÇÕES (r) 

N MgO 6 0,7687 0,370* 

N CINZA 6 0,8828 0,099** 

Mg MgO 6 0,6749 0,0707* 

Mg CaO 6 0,6179 0,0956* 

Mg CINZA 6 0,5801 0,1137* 

Mg UMIDADE 6 0,4973 0,1578 

CaO UMIDADE 6 0,6463 0,0828* 

MgO CINZA 6 0,8201 0,0228* 

* Significância a 95% de probabilidade 

** Altamente significativo a 99% de probabilidade. 

TABELA 11 - Correlações entre as concentrações de nutrientes nos cupinzeiros 

de N. acajutlae. Belém e Benevides. Abril de 1995. 

VARIAVEL VARIAVEL OBSERVA CORRELA SIGNIF. 

(x) (y) ÇÕES (n) ÇÕES (r) 

N Ca 6 0,6570 0,0782* 
N CINZA 6 0,7533 0,0419* 
P Ca 6 0,6641 0,0751* 
P MgO 6 0,8132 0,0245* 
P CINZA 6 0,6072 0,1006 

Mg UMIDADE 6 0,5066 0,1526 
Ca UMIDADE 6 0,6602 0,0768* 

MgO CaO 6 0,5096 0,1509* 

* Significância a 95% de probabilidade 

Quanto aos ninhos de N. costalis, verifica-se na Tabela 12 altas 

correlações de N com Ca e cinza, P com Ca e Mg e, ainda Ca e unidade. 
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TABELA 12 - Correlações na concentração de nutrientes em ninhos de N. 

costalis. Belém e Benevides. Abril de 1995. 

VARIA VEL VARIA VEL OBSERVA CORRELA SIGNIF. 

(x) (y) ÇÕES (n) ÇÕES (r) 

N Ca 6 0,6511 0,0807* 

N MgO 6 0,5283 0,1406 
N CaO 6 0,5283 0,1406 

N UNIDADE 6 0,6665 0,0742 

N CINZA 6 0,5039 0,1541 

P Ca 6 0,5047 0,1536 

Mg MgO 6 0,6627 0,0758* 

Mg CaO 6 0,6627 0,0758* 

Ca MgO 6 0,8113 0,0250* 

Ca CaO 6 0,8113 0,0250* 
Ca UMIDADE 6 0,7101 0,0569* 
Ca CINZA 6 0,7267 0,0509* 

MgO UMIDADE 6 0,7895 0,0309 
CaO UMIDADE 6 0,7889 0,0311 

CINZA UMIDADE 6 0,6901 0,0646 

* Significância a 95% de probabilidade. 

No ambiente estudado (floresta secundária) não foram quantificadas 

as ocorrências dos cupins, mas certamente as espécies predominantes eram todas 

de Nasutitermes, onde foram identificadas, destacando-se N. surinamensis, N. 

acajutlae, N. costalis, N. guayanae, N. araujoi. BANDEIRA (1983) encontrou, 

além destas, outras espécies relativamente comuns na capoeira como 

Coptotermes testaceus, H. temis e Rhinothermes marginalis, sendo todas 

xilófagas verdadeiras, devido à grande quantidade de troncos encontrados neste 

ambiente. 

Ainda não foi encontrado solo de fertilidade adequada a todo tipo 

de cultura, pois cada uma apresenta exigências particulares para um ou outro 

nutrientes, ou necessita de mais do que o disponível ou não necessita de tudo. 

CARDOSO (1983), em comunicação pessoal a Bandeira, explicou que pelas 

razões acima expostas não existem publicações de "fórmulas" indicando solos de 

fertilidade ideal, porém ele propôs, com restrições, uma "fórmula" (Tabela 13) 

contendo valores mínimos para um solo de boa fertilidade para policultura ou 
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floresta natural, sendo que dentre os elementos apresentados, somente o alumínio 

não deve existir em concentrações altas, devido à sua toxicidade para a 

vegetação. Todos os cupinzeiros estudados para este trabalho apresentaram 

concentrações de nutrientes acima do mínimo necessário para se considerar um 

microambiente propício ao desenvolvimento de muitas plantas (Tabelas 6, 7 e 8). 

TABELA 13 - Valores teóricos de nutrientes de um solo com fertilidade próxima 

da ideal para policultura ou vegetação natural. Belém, 1995. 

VARIÁVEIS VALORES 

Matéria orgânica 5% 

Nitrogênio 0,5% ou mais 

Fósforo (P2O5) 2,0 mE/lOOg 

Potássio 2,0 mE/lOOg 

Cálcio 2,0 mE/lOOg 

Magnésio 0,8 mE/lOOg 

Alumínio 0,5 mE/lOOg 

pH 6,0 a 6,5 

A Tabela 14 mostra a maior taxa de redução de acetileno relatada 

em cada um dos cinco trabalhos já publicados sobre fixação de nitrogênio em 

cupins. Os quatro primeiros gêneros dessa Tabela pertencem a famílias 

consideradas como sendo menos evoluídas que Termitidae, na qual a digestão da 

madeira é processada por protozoários simbiontes no intestino posterior 

(BANDEIRA 1978). FRANCH et al. (1976) mencionaram uma espécie de 

Nasutitermes (N. exitiosus) como reduzindo 40 nmoles de CalVg peso 

fresco/hora, após ter sido alimentado com papel de filtro por 24 horas. Os cupins 

alimentados com madeira não reduziram acetileno. 
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TABELA 14 - Taxas máximas de redução do acetileno por cupins em cinco 

trabalhos publicados. Nanomoles de etileno por grama de peso 

fresco/hora (nm/g/h) ou nanomoles por cupim/hora (nm/c/h). 

REFERÊNCIA ESPÉCIE DE CUPIM nm/c/h nm/g/h 

Breznak et al. (1975) Coptotermes formosanus 0,026 

Breznak et al (1975) Coptotermes formosanus 0,419 220,5 

(larvas jovens) 

Benemann (1973) Kalotermes minor - 48,83 

French et al (1976) Mastotermes darwiniensis 5,5 110 

Bandeira et al (1978) Nasutitermes so. A 10,8 544,96 

No presente trabalho, as três espécies de cupins reduziram menos 

acetileno do que a estudada por BANDEIRA et al (1978) em Nasutitermes sp. - 

544,96 nanomoles de etileno/g de peso seco e os cupins não foram alimentados 

com papel de filtro nem com madeira. 

As médias e desvios padrões das quantidades de acetileno reduzidos 

(Tabela 14) estão expressos em peso fresco ou por indivíduo de cupim. A razão 

observada por BREZNAK foi de 220,5 nmoles de Cifb/g peso fresco/hora ou 

0,419 nmoles/cupim/hora para larvas jovens de Coptotermes formosanus. Este 

resultado foi 317 vezes maior que aquele para larvas velhas da mesma espécie 

(BREZNAK 1975). A maior razão foi a verificada por BANDEIRA (1978) onde 

Nasutitermes sp. fixou em média 544,96 nmoles de de peso seco/hora e 

essa amostra consistiu duma mistura de operários adultos e soldados, não sendo 

testadas larvas jovens. Nas atividades de redução de acetileno da Tabela 4, há 

uma diferença significativa na redução do acetileno entre as espécies, revelando 

que N. acajutlae reduz o acetileno com maior intensidade do que as outras duas 

espécies (TV. surinamensis e TV. costalis) que reduzem o acetileno com a mesma 

intensidade conforme a comparação de médias. As amostras consistiram de uma 

mistura de operários e soldados; no presente trabalho não foram testadas larvas 

jovens. 
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É importante na fixação de N2 associada a cupins seu efeito na 

velocidade da decomposição da madeira, que pode ser aumentada com adições de 

nitrogênio (ALHO et al. 1974). Uma atividade de fixação de nitrogênio mais 

elevada nos térmitas possibilitaria uma degradação mais rápida, favorecendo a 

reciclagem de nutrientes no ecossistema. 

Outro aspecto importante é da nutrição dos cupins. A taxa mais 

elevada de redução de acetileno foi 243,92 nanomoles/g peso seco/hora (4,53 

nmoles/cupim/hora) em N. acajutlae (Tabela 10). Assumindo uma relação de 

peso seco para peso úmido de 1:10, esta quantidade seria igual a 453,0 

nmoles/peso úmido/hora (3.044,16 ug N/g peso úmido/mês, usando uma taxa de 

conversão de C2H2: N2 igual a 3:1). Baseado numa quantidade de 17,5 mg de 

Wg de peso de Kalotermes, BENEMAN (1973) calculou que demorariam 30 

meses para dobrar o conteúdo de nitrogênio dos cupins, mesmo à maior taxa 

observada (566 ug N/g peso úmido/mês). Usando dados do conteúdo de 

nitrogênio da madeira, HUMGATE (1941) e da taxa do seu consumo (LEE & 

WOOD 1971) seriam necessários 110 meses para os cupins conseguirem a 

mesma quantidade de nitrogênio desta madeira, mesmo que todo o nitrogênio da 

madeira fosse aproveitado. Possivelmente há uma outra fonte de nitrogênio para 

os térmitas. MOORE (1969) observou que os cupins são devorados no cupinzeiro 

à medida que vão morrendo, diminuindo assim a necessidade de nitrogênio, que 

se completaria pelas taxas de fixação detectadas. Isso explicaria a baixa fixação 

de nitrogênio, quando comparada com as necessidades reais dos cupins. Além do 

mais, BREZNAK (1975) detectou atividades de redução de acetileno em ninfas 

jovens 317 vezes maior do que em ninfas velhas. Isso é sugestivo de que nos 

cupinzeiros, devido ao seu crescimento e à pequena quantidade de cupins velhos, 

haja uma atividade de fixação de nitrogênio muito maior para suprir as 

necessidades dos ninhos (BANDEIRA 1978). 

A associação entre térmitas e fixação de nitrogênio pode ser 

importante como uma fonte de nitrogênio para o ecossistema. Segundo NYE & 

GRENLAND, são necessários 100 kg de nitrogênio por hectare por ano a serem 

fixados por meio de fixação de nitrogênio para regenerar a floresta. Seguindo 

uma estimativa média aproximada do número de cupins por ninho LEE & 
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WOOD (1971), encontraram 10.000 indivíduos. Havendo 204 ninhos por hectare 

(BANDEIRA 1978), estimar-se-ia num total de, no mínimo dois milhões de 

cupins por hectare, excluindo os insetos abaixo de 5 cm do solo, em grande 

número. Nos ambientes estudados para o presente trabalho foram encontrados em 

média 50 ninhos por hectare o que resultaria em 500.000 cupins por he. Se cada 

cupim fosse reduzir 0,5 nanomoles de acetileno por hora (0,22 ug N/hora) seriam 

fixados 2,69 kg de nitrogênio por hectare/ano, o que não é uma quantidade de 

nitrogênio muito significativa para a regeneração da floresta. 
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5. CONCLUSÕES 

- Os resultados mostram que as espécies de Nasuíitermes testadas 

na Amazônia Oriental fixam nitrogênio e que algumas espécies (Nasutitermes 

costalis, N. surinamensis e N. acajutlae) podem colaborar no enriquecimento de 

nutrientes recicláveis. 

- Houve diminuição da atividade de redução do acetileno com o 

tempo de incubação de uma para outra espécie de cupim, sendo mais acentuada 

em N. surinamensis e N. costalis do que em N. acajutlae. 
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APÊNDICE 

• Técnica de P. SOMASEGARAM et ai., (1980), para padrão de etileno: 

a) Colocar em cinco frascos com capacidade para um litro, exatamente l.OOOml 

de água previamente medidos em balão volumétrico graduado para 1 .OOOml. 

b) Caso não encha todo o frasco, colocar bolas de vidro ou de gude até o líquido 

(água) atingir a boca do frasco. 

c) Desprezar o conteúdo dos frascos e secar em estufa. 

d) Tampar os frascos com silicone para permitir a entrada da agulha sem deixar 

escapar o conteúdo. 

e) Retirar 1; 0,75; 0,50; 0,25 e 0,1 ml de ar dos frascos com uma agulha fina e 

seringa de 1 ml. 

f) Com outra agulha e com outra seringa colocar 1; 0,75; 0,50; 0,25 e 0,1 ml 

de etileno nos frascos. 

g) Retirar 0,25 ml de cada frasco, injetar e analisar no cromatógrafo, medindo 

cada altura de pico, que corresponderão respectivamente à: 

1 ml de etileno   1.000 ppm 

0,75 ml de etileno  750 ppm 

0,50 ml de etileno   500 ppm 

0,25 ml de etileno  250 ppm 

0,1 ml de etileno   100 ppm. 



ANEXOS 

. 



Frasco com cupins 

Acetileno 
a 16% v/v 

SCjHz 

^ N2 + 6e' + 6H* 2NH3 

3C2H4 

• • 

CJ 

Analisado em 
Cromatógrafo 
a gás 

Figura 1 - Medida da fixação de nitrogênio em térmitas 

pelo método de redução do acetileno. 
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Fig. 2 - Produção de nanomoles de etileno/g de peso seco de cupim 

em três espécies {Nasutitermes acajutlae, N. costalis e N. 

surinamensis) em três inteivalos de tempo. 
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Figura 4: Cromatograma gasoso de Nasutitermes costalis 
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Figura 51; Cromatograma gasoso de Nasutitermes acajutlae 
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Fig. 8 

Cromatógrafo a gás 

modelo CG 3537, 

coluna peneira 

molecular 13x1,5 iii, 

preenchida com 

Porapak N 


