== Universidade de Brasilia

FACULDADE UnB PLANALTINA
LICENCIATURA EM CIENCIAS NATURAIS

CARACTERIZACAO DE ESTRUTURAS
CRISTALINAS
DE
SYNTERMES WHEELERI
(INSECTA: ISOPTERA: TERMITIDAE)

Diego Michel Jacome Batista

Orientador: Prof. Dr. Cleilton Rocha Alves

Co-orientador: Prof. Dr. Reginaldo Constantino

Planaltina - DF
Dezembro de 2013



== Universidade de Brasilia

FACULDADE UnB PLANALTINA
LICENCIATURA EM CIENCIAS NATURAIS

CARACTERIZACAO DE ESTRUTURAS
CRISTALINAS DE SYNTERMES WHEELERI
(INSECTA: ISOPTERA: TERMITIDAE)

Diego Michel Jacome Batista

Orientador: Prof. Dr. Cleilton Rocha Alves

Co-orientador: Prof. Dr. Reginaldo Constantino

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado a Banca Examinadora,
como exigéncia parcial para a obtencéao
de titulo de Licenciado do Curso de
Licenciatura em Ciéncias Naturais, da
Faculdade UnB Planaltina, sob a
orientacdo do Professor Dr. Cleilton
Rocha Alves.

Planaltina - DF
Dezembro de 2013



DETICATORIA

Dedico este trabalho a todos que me
apoiaram durante o andamento deste
estudo em especial A minha mée Sénia
e meu tio Ricardo pelo grande apoio
durante toda a graduacdo. Agradeco
também a professora Dr. Renata Aquino
idealizadora  deste  projeto, pela
paciéncia com os erros e duvidas
proporcionado ao longo dos anos meu
amadurecimento intelectual em relagao
a ciéncia.



Agradecimentos

Aos amigos de graduacdo Julia, Mayara, Nahara, Alexandre, Raquel, Luana, Antonia,
Andreza, Samara, Bruno, Dilmar e Luiz sem o0s quais ndo teria me tornado o Cientista
que sou hoje.

As grandes amigas Aline Sampaio e Reneida Mendes por seus conselhos criticos e
inimeras colaboragfes em artigos cientificos.

As professoras Dr. Maria de Lourdes L. Freitas e Dr. Elisabeth Mamede pela dedicacao,
apoio e exemplo que fizeram de mim um verdadeiro educador.

Ao professor Dr. Reginaldo Constantino pela oportunidade e colaboragdo para inicio de
trabalhos na area da entomologia, bem como para a realizacdo desta pesquisa.

Aos Professores Dr. Cleilton Rocha Alves, Dr.Alex Fabiano Campos e Dr Alexandre
Luis Parize pelo apoio e colaboracdo durante toda a graduacao.

Ao amigo Dr. Danilo Oliveira pela ajuda no inicio dos estudos na area da Termitologia.



CARACTERIZACAO DE ESTRUTURAS CRISTALINAS DE SYNTERMES
WHEELERI (INSECTA: ISOPTERA: NASUTITERMITINAE)

Diego Michel Jacome Batista®
Prof. Dr. Cleilton Rocha Alves®
Prof. Dr. Reginaldo Constantino®

Resumo

Desde tempos remotos da histéria humana o magnetismo animal causa curiosidade e instiga novas
descobertas a respeito da interagdo entre os seres vivos e campo geomagnético. Campos magnéticos que a
principio eram vistos como uma forma de cura para inimeros males do corpo, se mostraram na verdade
vetores de extrema importancia para existéncia das formas de vida terrestres, em algumas chegando ao
ponto de interagir com estruturas presentes em seus corpos. Estudos sobre o efeito do campo
geomagnético tém sido feitos em vérios grupos animais, na tentativa de compreender suas propriedades e
peculiaridades nos processos vitais. Entre esses estudos o grupo dos insetos sociais tem chamado a
atencdo da comunidade cientifica por suas propriedades magnéticas utilizadas como forma e orientagéo
entre outras propriedades especificas a cada grupo da classe insecta. Porém tais descobertas s6 foram
possiveis devido a descoberta do raio X, que possibilitou a caracterizacdo de estruturas cristalinas, dentre
as quais certos materiais poderdo ser responsaveis pela origem da sensibilidade magnética em seres vivos.
Por meio de técnicas de difracdo de raios X esta pesquisa procura caracterizar estruturas cristalinas
presentes no isoptera Syntermes wheeleri, espécie presente no cerrado de Brasilia, conhecida por possuir
individuos de maior massa corporal em relagdo as demais espécies presentes neste habitat. Sendo previsto
que apos a identificagdo das estruturas cristalinas seja possivel, em estudos posteriores, afirmar se esta
espécie de isoptera é realmente sensivel ao campo magnético terrestre.

Palavras-chave: Raio X, Estrutura Cristalina, Isoptera, Syntermes wheeleri, Magnetismo Animal.

1. INTRODUCAO

Em novembro 1895 durante a realizagdo de um experimento de raios catddicos
com uma valvula de Hitottorf que estava coberta por uma cartolina negra, Wilhelm
Conrad Roentgen descobriu a emissdo de um novo tipo de radiacdo que marcava chapas
fotograficas, a esta radiacdo foi atribuido o nome de “raios X”. Os novos raios
descobertos foram definidos como uma radiacdo eletromagnética com natureza
semelhante a da luz visivel (SEGRE, 1987).

A principio Réentgen ficou incrédulo com sua descoberta, de forma que refez o
experimento durante alguns dias seguidos em seu laboratorio. Contudo em dezembro de
1895, ele entrega ao secretario da Sociedade Fisico-Médica, de Wirzburg um relatorio
preliminar apontando as descobertas de seu experimento. Um trecho do relatério diz o
seguinte:
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“Se passarmos a descarga de uma grande bonina de Ruhmkorff
atraves de um aparelho Hittorf ou de Leonard, de Crookes ou de
outro suficientemente esvaziado de ar, e cobrirmos a valvula
com uma manta bem ajustada de cartolina negra, observaremos,
em um compartimento inteiramente as escuras, que uma tela de
papel coberta com platinocianeto de bario se ilumina e fluoresce
da mesma forma, quer se ponha voltado para a vélvula de
descarga o lado tratado quer se ponha o outro lado” (“Uber eine
neue Art von Strahlen”, Sitzungsberichte der phys. Mediz.
Gesellshaft zu Wirzburg 137, 132 (1895). Traduzido em Nature
53, 274 (1896) apud SEGRE, 1987).

No comego causaram grande espanto e curiosidade na sociedade sendo
utilizados de forma excessiva tanto na area médica como até mesmo em tratamentos
estéticos. De acordo com a grande euforia despertada pelo tema o The New York Times
publicou a seguinte nota em 1986

“Sempre que algo extraordidrio ¢ descoberto, uma multidao de
escritores apodera-se do tema e, ndo conhecendo os principios
cientificos envolvidos, mas levados pelas tendéncias
sensacionalistas, fazem conjunturas que ndo apenas ultrapassam
0 entendimento que se tem do fenbmeno, como também em
muitos casos transcendem os limites das possibilidades. Esse
tem sido o destino dos raios X de Roentgen” (Fisica Moderna —
UFRGS).

Segundo Okuno, Caldas e Cohw (1982), os raios X tém sido amplamente
utilizados na medicina, na industria e em pesquisas cientificas. Poucas sdo as pessoas
que atingem a fase adulta sem nunca ter tirado uma radiografia de uma parte do corpo
ou de um dente. E claro nos dias atuais ja se conhecem as limitacdes em seu manuseio.
Tais limitagOes incluem protecdo contra a radiagdo emitida pelos raios x, exposicao por
curtos periodos de tempo, maquinas mais modernas e especificas para diferentes
finalidades, entre outras. Tudo isto visando evitar os inUmeros acidentes (mortes,
amputacdes, queimaduras, etc.) ocorridos no passado pelo uso indiscriminado desta
tecnologia.

2. DIFRACAO DE RAIOS X

Antes de se compreender como funciona a difracdo de raios X primeiro é
necessario saber o que € um cristal. Segundo Bleicher e Sasaki (2000), cristais sdo
arranjos atbmicos ou moleculares cuja estrutura se repete de forma tridimensional.
Baseando-se em conceitos sobre os cristais e no avanco das pesquisas com raios X, no
comego do Século XX o fisico alemdo Laue monta um experimento que consiste na
incidéncia de um feixe de raios X sob um cristal. O experimento fora preparado de tal
forma que os espectros identificados ficassem impressos em uma chapa fotografia que
se encontrava a frente do cristal que recebia os feixes formando assim um padrdo que
poderia ser utilizado na identificagdo de cristais. Como na ilustragdo abaixo, assim
nascia a difracéo de raios X.
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Figura 1: Simulag&o de incidéncia de um feixe de raios sob um cristal e o resultado de sua
difracdo fixando-se na chapa fotogréfica.

Hoje Técnicas de difratometria sdo de fundamental importancia em estudos
sobre a matéria condensada, permitindo a investigacdo da simetria cristalina, distancias
interplanares, defeitos estruturais (AQUINO, s/d). Andlises destas variaveis se mostram
indispensaveis para a identificacdo do material magnético que podera ser encontrado
nas diferentes partes do corpo do isoptera analisadas durante a pesquisa. O fenbmeno de
difracdo de raios X resulta da organizagdo espacial periddica de cristais, onde as
distancias entre os atomos sdo da ordem do comprimento de onda da radiacdo X. A
indexacdo das linhas do espectro de difracdo permite a identificacdo da estrutura
cristalina, bem como a determinacdo do parametro da malha cristalina (Kitell, s/d).

O espalhamento e a conseqiente difracdo de raios X é um processo que pode ser
analisado em diferentes niveis. No mais basico deles, ha o espalhamento de raios X por
um elétron. A onda resultante do espalhamento pode ter direcdo definida, mesma fase e
mesma energia em relacdo a onda incidente (Coerente) ou entdo pode apresentar uma
direcdo ndo definida, ndo mantendo assim sua fase e nem a energia da onda incidente
(Incoerente) (BLEICHER e SASAKI, 2000).

2.3 - Espectroscopia de Raio X de energia dispersiva — EDX

Trata-se de uma técnica espectroscopica utilizada em andlises de materiais
macicos e permite a caracterizagdo estequiométrica de amostras. Baseia-se na medida
das intensidades dos raios X caracteristicos (numero de raios X detectados por uma
unidade de tempo) emitidos pelos elementos que constituem a amostra, quando a
mesma se encontra excitada. A excitacdo dos elementos se deve aos raios X emitidos
por tubo de raios X, ou raios X ou gama, através de uma fonte radioativa, o que permite
a emissdo de linhas espectrais com energias caracteristicas (raios X caracteristicas)
associando assim, a concentragdo das amostras as suas intensidades. (Andrade 2013)

Em tal perspectiva 0 EDX faz uso do espectro de raios X emitidos por uma
amostra s6lida bombardeada com um feixe focalizado de elétrons para obter uma
analise quimica localizada. Analises qualitativas envolvem a identificacdo das linhas no
espectro e sao relativamente simples devido a simplicidade do espectro de raios X. Ja a
analise quantitativa (determinacdo das concentracdes dos elementos presentes) € feita a



partir das intensidades de cada elemento na amostra e para 0s mesmos elementos em
padrdes de calibragdo de composic¢do conhecida.

3. RELACAO DE INSETOS SOCIAIS E MAGNETISMO

O campo magnético terrestre ou campo geomagnético € um campo de forca
gerado no interior da crosta terrestre, tem como caracteristica central sua semelhanca a
um dipolo magnético tendo os polos geograficos da terra como pélos norte e sul de um
grande ima.

“A ligagdo a terra, ligeiramente flutuar como um lengo, as linhas
de forca de um campo magnético que se manifesta em todos 0s
lugares, o seu interior, a sua superficie e até mesmo muito longe
do lado de fora” (E. Thellier s/d, apud Lasfarguess 1966
traducdo nossa).

Tais condicdes fisicas podem explicar o comportamento e a interacdo de alguns
grupos animais entre si ¢ com o meio como afirma “Barros ¢ Esquivel, 2000, no artigo
Interacdo do campo magnético da terra com os seres vivos. Evidencias apontam que 0s
fendmenos magnéticos tenham sido observados pela primeira vez ha aproximadamente
3000 anos por meio de rochas da Magnésia, uma antiga provincia grega. Essas rochas
tinham a capacidade de atrairem o ferro a distancia, posteriormente foram nomeadas de
magnetitas (FERNANDEZ e SANCHEZ, 2001).

Em um primeiro momento a descoberta do magnetismo terrestre acabou gerando
novas concepcdes miticas sobre suas propriedades de cura para doencas, deixando de
lado o cunho cientifico do fendmeno que acabara de ser observado “Aristoteles (382-
322 a. C.) mencionou as forcas magnéticas no seu Tratado da Alma, para fazer uma
analogia entre a acdo da Alma, que geraria 0 movimento dos animais, e a rea¢do do im4,
que gera 0 movimento de um pedaco de ferro” (FERNANDEZ e SANCHEZ, 2001).
Somente em 1874 através de pesquisas feitas por Antoine Lavosier, Joseph Guillotin e
Benjamin Franklin as idéias miticas a respeito do campo geomagnético foram depostas,
mostrando que as curas realizadas com o auxilio de campos magnéticos, na verdade,
eram atribuidas a capacidade sugestiva das mentes dos pacientes; mesmo com provas
cientificas de que tais tratamentos ndo possuem efeitos terapéuticos ainda hoje algumas
culturas se valem dessa forma de tratamento chegando ate mesmo a movimentar um
industria especializada em “produtos magnetizados” que promovem a melhoria da satde
humana (LIVINGSTON, 1997 apud FERNANDEZ e SANCHEZ, 2001).

Na segunda metade do século XX as pesquisas ligadas ao magnetismo animal
sofreram uma grande revolucdo, tendo como base novos estudos sobre o campo
geomagnético, cientistas passaram a procurar explicacdes racionais e com base em
experimentos e analises de dados sobre este fendmeno, deixando completamente de lado
as ideias miticas adotadas no passado. Em 1975 Richard Blakemore conseguiu observar
0 comportamento de bactérias aquaticas sob a acdo de campos magnéticos,
posteriormente com anéalises de microscopia eletrbnica nas bactérias encontradas por
Richard concluiu-se que cada bactéria possuia em seu interior cadeias de cristais de
magnetita responsaveis pela percepcdo de campos magnéticos (LIVINGSTON, 1997
apud FERNANDEZ e SANCHEZ, 2001). Atualmente bactérias com propriedades
semelhantes as descobertas por Richard, vem sendo estudas com a finalidade da
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utilizacdo de suas propriedades magnéticas associadas a nanorobos para tratamentos que
utilizem ressonancia magnética em humanos (MARTEL et al, 2009).

De 1975 a 2013 surgiram grandes descobertas sobre o magnetismo animal, 0s
fendmenos de orientacdo magnética ja foram observamos em mamiferos, aves, peixes e
até mesmo em insetos sociais. Insetos sociais verdadeiros também chamados de
eusociais apresentam uma divisdo do trabalho em suas colénias, envolvendo um sistema
de castas que compreende um grupo reprodutivo restrito de uma ou varias rainhas,
ajudado por operarios — individuos ndo reprodutores que auxiliam os reprodutores — e,
em cupins e muitas formigas, um grupo adicional de soldados para defesa (GULLAN e
CRANSTON, 2008).

Dentre 0s insetos sociais 0s primeiros a serem estudados sob o olhos deste tema
foram formigas da espécie Acromyrmez octospinosus por Kermarrec (1981). No caso
dos cupins em geral se orientam em tuneis escuros dentro dos cupinzeiros por meio de
feromonios exalados pelos individuos da col6nia, porém em meio externo com varios
fatos que possa interferir nessa percepcdo quimica se faz necessario o uso de uma
ferramenta extra de percepcdo descrita pela literatura como um mecanismo de
orientacdo magnética pelo campo geomagnético.

A orientacdo animal pelo campo geomagnético, ou magnetorecepcédo, é ainda
muito pouco compreendida. Os estudos que buscam sua compreensdo por meio de
insetos sociais Sd0 recentes e mais pesquisas SA0 necessarias para sua plena
compreensdo. Pesquisas mais recentes, tentam identificar e caracterizar tais
propriedades em formigas de forrageamento. (ABRACADO 2006).

“A orientacdo magnética em seres vivos pode ser ativa ou
passiva. A magnetotaxia é a orientacdo magnética passiva, que
ocorre em organismos sem sistema nervoso, sendo uma resposta
direta ao estimulo de um campo magnético. A primeira
evidéncia desta influéncia foi verificada em bactérias
magnetotaticas em 1975 . Bactérias magnetotaticas tém uma ou
mais cadeias de particulas de um 6xido de ferro, magnetita ou
um sulfeto de ferro magnético que funciona como uma agulha
de bussola.” (ABRACADO 2006)

3.1 Isopteras
Os insetos desta ordem sdo nomeados de térmitas e cupins, também podem ser

nomeados de “Aleluia ou Siriri “ nomes populares atribuidos em certas regides do
Brasil ( Carrera, 1989). Séo insetos de corpo mole de pequeno a médio porte, com
formas aladas durante o periodo reprodutivo, polimorfismo social com divisdo de castas
e alimentacdo baseada em celulose e humus, folhas secas entre outros. Dentro da
colbnia existe a divisdo de trabalhos, alguns individuos ficam responsaveis pela
reproducdo enquanto outros assumem responsabilades especificas dentro do ninho,
como coleta de alimento e defesa da colonia.

Operarios sdo a casta mais numerosa da colonia, e sdo responsaveis pela
construgdo e reparo do ninho, coleta de alimento, cuidados com os imaturos e
alimentacdo das outras castas podendo também ter um papel de defesa da colonia.



Normalmente estéreis, com gonadas vestigiais, e cegos, podem ser machos ou fémeas.
Os soldados defendem a coldnia contra inimigos e invasores.

Apresentam uma grande variedade de formas e mecanismos de defesa, tanto
mecanica como quimica. Muitos possuem glandulas especiais que produzem secrecfes
defensivas. Estdo presentes na maioria das espécies, mas ndo em todas. Podem também
ser machos ou fémeas e sao normalmente estéreis e cegos (Nicoleit. Et al, 2011). Cupins
tem grande importancia econémica pelo fato de destruirem madeira de construcoes,
veiculos e papeis, alem de atacarem plantas cultivadas cana, café, eucalipto, goiaba,
abacaxi etc. ( Carrera, 1989)

A familia Termitidae inclui a maioria das espécies de isopteros conhecidos,
seus ninhos apresentam formas variadas e se distribuem por uma grande diversidade de
locais, sendo mais comuns no Brasil os que apresentam um monticulo rigido de terra
elevado no local onde o ninho se encontra (Carrera, 1989). Os membros dessa familia
secretam enzimas que podem contribuir para a digestdo do conteddo intestinal, ndo
sendo necessaria a acdo de simbiontes flagelados em seu processo digestivo; uma dessas
familias chega a utilizar um fungo cultivado para pré-digerir o alimento. (Gullan e
Cranston, 2008)

A espécie utilizada nos estudos deste trabalho foi a Syntermes Wheeleri um cupim
tipico de pastagem em regifes do Cerrado, seus soldados mostram grande variacéo
morfolégica embora ndo exista uma padrdo geografico estabelecido (Constantino 1995)

Geralmente conhecidos como cupins gigantes, 0s representantes do género
Syntermes sdo restritos a florestas em savanas da América do Sul, podendo ser
encontrados também nos Andes da Venezuela e Argentina. A maioria de suas espécies
vive em ninhos subterrdneos, embora algumas formem montes acima do solo.
Alimentam-se geralmente de folha ou erva seca. (Constantino 1995).

Embora boa parte de sua alimentacdo seja de folhas secas algumas espécies
apresentam monticulos que podem servir de moradia para outras espécies que sdo
consideradas pragas agricolas. Por este e outros motivos, como o corte de folhas verdes
para sua alimentacdo algumas espécies do género apresentam prejuizo para lavouras e
grandes plantacdes. ( Valério, 2006)

“ O Syntermes é um género que inclui um nimero de
grandes espécies de cupins confinados ao Continente sul-
americano e geralmente reconhecidos como 0 grupo mais
primitivo da subfamilia Nasutitermitinae da familia Termitidae.
Apesar do grande tamanho, que atrai o coletor em geral, 0
habitat subterraneo e a tendéncia de os trabalhadores e soldados
se esconderem embaixo da terra quando perturbados resulta em
colecdes escassas.” (Emerson 1945, tradugdo nossa)

«“ As especies do género se limitam a savanas tropicais e a
florestas tropicais da América do Sul, normalmente apresentam
seus ninhos sob o solo embora algumas espécies possam
apresentar montes acima da superficie.” (Emerson 1938,
traducdo nossa)

“ A casta trabalhadora de Syntermes sempre foi descrita
como dimorfica . No entanto, um exame cuidadoso de grandes



quantidades de amostras mostra claramente que ha quatro
trabalhadores diferentes : dois menos esclerotizados com
cabecas brancas de tamanhos diferentes , e dois os mais
esclerotizadas com coloracdo variando do amarelo aos chefes
amarelo- marrom .

Os trabalhadores de cabeca branca sdo do sexo feminino e os de
cabeca escura sdo trabalhadores do sexo masculino
(Constantino, 1995)

Figura 3: Soldado de Syntermes wheeleri por Reginaldo Constantino



4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo Geral:

Identificar e caracterizar materiais magneticos existentes em cupins da espécie
Syntermes wheeleri por meio de difracdo de raio X.

4.2 Objetivo especifico:

Caracterizar o material responsavel por possiveis propriedades magnéticas da
espécie mencionada. E elaborar uma base cientificas para futuros estudos sobre tais
propriedades.

5. MATERIAL E METODOS
A metodologia sugerida apresentou 3 fases distintas ao longo do cronograma.
5.1 Primeira fase

Os cupins foram coletados em seu ninho do dia 13 de outubro de 2013, no
campus Darcy Ribeiro, onde sdo abundantes. Pedagos de ninhos foram quebrados com
auxilio de ferramentas de jardinagem (pa de jardinagem e minipicareta). Sua
armazenagem seguiu os padr6es normalmente utilizados em coleta que consistem na
fixacdo em alcool 90% e sua conservacao definitiva em alcool 70%. Durante o periodo
de horario que correspondia entre 10 horas da manha e 6 horas da tarde. Havendo um
intervalo de uma hora (13 — 14) para observar a movimentagdo do ninho. Foi observada
a acdo de 1 espécie de passaro para a alimentacdo do ninho e também a movimentacgéo
das espécies inquilinas presentes no mesmo na tentativa de protecdo do que sobrou do
ninho.

Os dados climaticos do dia 13 em Brasilia foram:

- Predominio de sol com poucas nuvens

- Temperatura média de 25°C

- Pressdo Reduzida ao Nivel Médio do Mar:1017 (hpa)
As medidas do cupinzeiro foram as seguintes:

2.07 de largura com raio de 71 cm e 52 cm de altura

A

Figura 4: Cupinzeiro onde foram

coletadas as amostras.
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5.2 Segunda fase

Nesta fase foi feita a separacdo entre soldados e operarios. Apds mortos seus
abdomes serdo separados do resto do corpo com a intencdo de se evitar influéncias de
materiais organicos ingeridos durante a alimentacdo dos cupins. Apos feita a separacao
a parte do térax com pernas e cabeca com antenas foram secos em estufa a 423 k
(150°C) durante o periodo de uma hora. Eliminando assim liquidos existentes no corpo
do inseto. Ap6s secos os cupins foram macerados e 0 po resultante armazenado em
eppendorfs.

|

Figura 8: Preparacdo das amostras

Figura 9: Preparacdo das amostras
5.3 Terceira fase

Nesta fase o po resultante da fase anterior foi utilizado em analises de difracdo de raios
X e para andlises de EDX.
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6. RESULTADOS E PERSPECTIVAS

Logo apds o processo de secagem a amostra foi macerada, em almofariz, para
garantir a formacdo de um pd que serd estudado do ponto de vista estrutural e de
composicao gquimica inorganica. Baseando — se no referencial tedrico que afirma que o
Syntermes é um isoptera que costuma fazer ninhos subterraneos, espera-se que estes
possuam em sua composicdo compostos cristalinos que podem apresentar propriedades
magnéticas e/ou elétricas, pois se 0 mesmo orienta-se e desloca-se por tUneis no
subsolo, e a exemplo das formigas magnetotacteis (Abracado 2006) essa orientacdo
pode ser padronizada a partir do campo geomagnético.

As amostras foram entdo caracterizadas, do ponto de vista da composigéo
quimica através da técnica de espectroscopia de energia dispersiva de raios X (EDX).
Esta técnica é amplamente empregada na analise de materiais macicos e permite a
caracterizacdo estequiométrica de uma amostra. Baseia-se na medida das intensidades
dos raios X caracteristicos (niUmero de raios X detectados por uma unidade de tempo)
emitidos pelos elementos que constituem a amostra, quando devidamente excitada.’
Deste modo, foi possivel construir o espectro relativo ao nimero de contagens em
funcdo da energia, em keV, possibilitando assim, identificar os elementos presentes na
amostra (figura 10). Ressalta-se também picos assinalados do Kalfa ou Kbeta
representam transicdes de elétrons do subnivel s da camada K. E que as transi¢Oes Lalfa
eLbeta representam as transicoes de elétrons da camada L.(figura 11)

THU

KaBr Ma-Sc

Intensidade (u.a)

Kk

Intensidade (u.a.)

Intensidade {u.a)

=]
[*N
s

keW keV

Figura 10 Figura 11

Dos resultados identificados pelas analises de raio X, obteve-se o seguinte
gréfico que aponta 3 elementos com picos mais intensos na caracterizagdo das amostras
(figura 12). Tratam-se de dois aluminios e um elemento ferroso (Goetita) que poderia
ser o responsavel por propriedades magnéticas que poderiam vir a ser associadas a tais
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isopteras; porém para conclusdes desta natureza estudos posteriores devem ser feitos
com base nos dados obtidos neste momento. Com relacdo aos solos do Cerrado, séo
acidos, deficientes na maioria dos deficiente em nutrientes e rico em ferro e aluminio.
(Ferreira et al 2005). Partindo-se dos conhecimentos da composicdo do solo pode-se
afirmar que o cupim tem a possibilidade de refletir o solo onde se encontra por meio de
tais analises. Bem como a capacidade de alterar o PH das regides onde é construido o
cupinzeiro devido a alta concentracédo de tais elementos.

2 1 Goetita FeO(OH)
2 Caulinita ALSI,O_(OH),

3 Gibsita AI(OH),

Intensidade (u.a.)

10 20 30 40 50 60 70
20(%)

Figura 12 — Espectro de Raio X das amostras

Os estudos realizados nesta pesquisa abrem uma nova gama de possibilidades
para a compreensdo de estruturas moleculares de isopteras do Cerrado e sua relacao
com o local onde se encontram. Com os dados obtidos espera-se que em futuros estudos
possam ser identificadas propriedades magnéticas de Syntermes wheeleri, bem como a
caracterizacdo de como seu comportamento ecoldgico pode ser afetado devido a
composicdo do solo, aplicacbes como método de controle em plantagbes, por métodos
comparativos também pode haver a possibilidade identificacdo da regibes especifica
onde o cupim possa estar atacando, bioindicacores de poluicdo do solo, interacdo da
colbnia com outras espécies no cupinzeiro.
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APENDICE

Como ¢ caracteristico da espécie foram encontrados outros insetos que
utilizavam o cupinzeiro como moradia sem prejudicar o desenvolvimento da espécie
construtora, no caso 0 Syntermes wheeleri. Em futuros estudos sera buscada a relacédo
de tais insetos com a composicdo do solo, com o0 campo geomagnético e se a sua
presenca pode alterar a composi¢do molecular do Syntermes

Lista de inquilinos no ninho

14/10/2013, 15:41

Isopteros (Espécies)
Procornitermes Araujoi
Apicotemitinae
Diversitermes
Coleopteros (Familias)
Melolontidade
Carabidae

Hymenopteros (Familia)

Formicidae

Aracnideos (Familias) Figura 13 — Isopteros inquilinos do cupinzeiro
) ) de onde foram coletadas as amostras

Mimetidae

Lysosidade
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