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RESUMO: O presente trabalho tem como objetivo 
analisar a ciclagem de nutrientes em montículos 
sobre diferentes substratos do Quadrilátero 
Ferrífero, em sistemas florestais monodominantes 
de candeia. Foram selecionadas dezessete áreas 
de ocorrência natural de candeia, onde se coletou 
três amostras da parede externa de montículos de 
cupins e de solo superficial em cada uma das áreas, 
que foram submetidas a análises físicas e químicas 
de rotina. Para cada montículo amostrado foi 
calculado o incremento relativo dos atributos físicos 
e químicos avaliados em relação ao solo adjacente. 
Foi ajustada equação de regressão entre os valores 
dos atributos observados no solo e o incremento 
relativo nos montículos. Observou-se que, em solos 
com teores de argila menores que 15%, a seleção 
de partículas finas pelos térmitas é relativamente 
maior. A matéria orgânica é a principal responsável 
pelo incremento relativo de nutrientes nos 
montículos, sendo este incremento mais 
significativo para Ca, Mg e P. 
 

Termos de indexação: montículos, engenheiros do 
ecossistema, Quadrilátero Ferrífero. 

 
INTRODUÇÃO 

 
Cupins de solo selecionam material 

organomineral ao construírem seus montículos, 

modificando as propriedades do solo e geralmente 

resultando em maiores teores de matéria orgânica, 

nutrientes e argila que os solos adjacentes (Howse, 

1970; Holt et al, 1980; Dangerfield et al, 1998; 

Konaté et al., 1999; Sarcinelli, 2010; Ferreira et al., 

2011). 

Salienta-se que enquanto a colônia de térmitas 
estiver ativa, os nutrientes armazenados em suas 
paredes encontram-se inacessíveis para as plantas, 
ficando disponíveis apenas após a morte da colônia, 
com posterior processo erosivo atuante nos 
montículos (Coventry, et al., 1988). Essa 
incorporação é diretamente dependente do tempo 
de duração da colônia (anos) e do tempo de 

resistência do montículo à erosão (Coventry, et al., 
1988). 

As áreas onde são encontrados fragmentos de 
candeia (Eremanthus sp.) são caracterizadas pela 
presença de solos rasos e pouco férteis e pelo 
terreno montanhoso (Scolforo et al, 2002). Os 
povoamentos são monodominantes e é muito 
comum o registro de grandes candeiais em áreas 
onde seria difícil o desenvolvimento de outras 
espécies (Scolforo et al., 2002; Peréz et al., 2004). 

Existem estudos acerca do papel dos térmitas na 
ciclagem de nutrientes e na melhoria das 
propriedades físicas e químicas dos solos, mas não 
há registros de trabalhos que tratam do papel 
destes insetos em áreas monodominadas por 
candeia. Assim, o presente trabalho tem como 
objetivo analisar as alterações nos teores de 
nutrientes em montículos sobre diferentes 
substratos do Quadrilátero Ferrífero, em sistemas 
florestais monodominantes de candeia.  

 
MATERIAL E MÉTODOS 

 

A área de estudo está inserida no município de 
Mariana (MG), na região central do estado de Minas 
Gerais, em domínio geológico do Quadrilátero 
Ferrífero. Geograficamente, o município encontra-se 
entre os meridianos 43

o
 05’00’’ e 43

o
 30’00’’W e os 

paralelos 20
o
08’00’’ e 20

o
 35’00’’S (IBGE, 2010), 

tendo uma área de 1.194,207 km
2
. 

 

Amostragem de solos superficiais e de 

montículo 

Considerando diferenças geográficas e 

facilidade de acesso, foram selecionadas dezessete 

áreas de ocorrência natural de candeia. Foi 

coletada uma amostra composta de solo superficial, 

a uma profundidade de até 0 a 10 cm de 

profundidade, e três amostras da parede externa de 

montículos de cupins em cada uma das áreas. 

Os materiais coletados foram secos ao ar, 

destorroados e passados por peneira de malha de 2 

mm, para obtenção de terra fina seca ao ar (TFSA), 
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que foi submetida a análises físicas e químicas de 

rotina, conforme metodologia proposta por 

EMBRAPA (1997), sendo que para as análises 

físicas referentes à granulometria adotou-se as 

modificações de Ruiz (2005a, b). 

 

Análise estatística 

De acordo com o teor de argila dos solos das 
parcelas, as amostras dos solos superficiais e das 
paredes externas dos montículos foram separadas 
em dois grupos. Considerando que solos com até 
15% de argila são excessivamente arenosos e com 
baixa capacidade de retenção de nutrientes, o 
primeiro grupo foi formado por solos com menos de 
15% de argila e o segundo com teor superior a 
15%.  

Para cada montículo amostrado foi calculado o 
incremento relativo dos atributos físicos e químicos 
avaliados em relação ao solo adjacente. O 
incremento relativo (IC) é dado por: 

 
IC = (teor no montículo - teor no solo) / teor no 

solo 
 
Após o cálculo do IC foi ajustada equação de 

regressão entre os valores observados no solo e o 
IC, para os atributos químicos e físicos do solo. Os 
coeficientes de regressão foram submetidos a teste 
de significância (p=95%).  

Foram realizados testes de correlação de 
Spearman (Siegel, 1975) entre as seguintes 
propriedades físicas e químicas: pH, P, MO, t e % 
de argila para os solos das paredes externas dos 
montículos.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Os valores de incremento relativo (IC) foram 

maiores em solos mais oligotróficos e com menos 
de 15% de argila, como os encontrados nas 
parcelas P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7 e P8. Isso 
significa que a seleção de nutrientes e de argila 
pelos térmitas é mais significativa em solos mais 
pobres e com maiores teores de areia. 

Para os atributos pH, Al e m, o IC é baixo, sendo 
inferior a 1,00 ou até mesmo negativo, 
demonstrando que os valores encontrados nos 
montículos diferem pouco ou são menores que os 
encontrados nos solos adjacentes. Lee & Wood 
(1971) encontraram resultado semelhante em seu 
estudo acerca da influência dos térmitas na 
alteração do pH dos solos. Segundo Lavelle et al. 
(1997), a incorporação das fezes dos cupins ao solo 
dos montículos diminuem o pH dos mesmos. 

O baixo IC de Al nos montículos pode ser 

explicado pela sua complexação pela matéria 
orgânica, mais abundante nos montículos. 
Mendonça & Rowell (1994) apontam que, em solos 
ácidos, fração significativa do Al encontra-se 
associado à fração orgânica do solo. Dessa forma, 
o Al ligado à matéria orgânica passa a exercer 
papel fundamental no tamponamento do solo, bem 
como contribuir para a maior estabilidade da 
matéria orgânica do solo (Canellas, et al, 2008). 

O IC é alto para os nutrientes P (ICMax=7,36), 
Ca (ICMax= 29,11) e Mg (ICMax= 43,30). O IC de K 
foi baixo, o que pode ser explicado pelos valores, 
em geral, elevados de K no solo. 

O ajuste do modelo de regressão para o IC foi 
significativo estatisticamente para K (p=0,00023), 
Ca (p=0,00), Mg (p=0,00011), H+Al (p=0,00066), 
CTC total (p=0,00), CTC efetiva (p=0,00001), SB 
(p=0,00), V (p=0,00003), MO (p=0,00), P-rem 
(p=0,00179) e argila (p=0,00090).  

O IC de P apresenta baixa correlação com o IC 
dos demais nutrientes, mas foi significativo 
estatisticamente com o IC do P  (p=0,03023) (Figura 
1a).  

O IC da SB nos montículos é controlado pelo IC 
de MO, fato comprovado pela correlação 
significativa existente entre os mesmos (p= 
0,00184) (Figura 1b). O teor de MO nos montículos 
contribui para o aumento da disponibilidade dos 
cátions metálicos Ca e Mg através da adsorção não 
especifica (Canellas et al., 2008). 

O IC de CTC total apresenta correlação 
significativa com a matéria orgânica (p=0,00) 
(Figura 1c), demonstrando que a CTC é decorrente 
da matéria orgânica, à semelhança do que foi 
constatado por Sarcinelli (2010), que obteve 

correlação positiva entre CTC e carbono orgânico 
em solos pobres e arenosos das Mussunungas do 
extremo sul do estado da Bahia. Bayer & Mielniczuk 
(2008) afirmam que em solos muito intemperizados, 
como os tropicais e subtropicais, a CTC da matéria 
orgânica pode ser responsável por parte 
considerável da CTC total do solo, sendo vital para 
a retenção de nutrientes e diminuição da lixiviação. 

O IC de P-rem apresentou correlação 
significativa com o IC de argila (p=0,01018) (Figura 
1d). Schaefer (2001) afirma que a biodisponibilidade 
de P aumenta nos montículos devido à solubilização 
das formas de P ligadas aos óxidos de Fe e Al. Tal 
fato se deve às alterações sofridas pelas partículas 
de solo no trato intestinal dos térmitas, em função  
do pH altamente alcalino, atingindo valores de até 
12 (Ohkuma, 2003).  
 

CONCLUSÕES 
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Os valores de IC médio mostram que em solos 
com teores de argila menores que 15%, a seleção 
de partículas finas pelos térmitas é relativamente 
maior.  

As paredes externas dos montículos se 
diferenciam do ambiente de seu entorno pelo maior 
acúmulo de matéria orgânica e nutrientes, sendo 
este acúmulo mais evidente para Ca, Mg e P. 

A matéria orgânica contribui efetivamente para a 
Capacidade de Troca Catiônica (CTC) total e efetiva 
dos solos dos montículos, sendo a principal 
responsável pelo incremento relativo de nutrientes 
nos montículos. 
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Equação: y=a+be (̂-x)

r^2=0.29 Fstat=5.81

a=4.26

b=-6.84
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Equação:  y=a+blnx

r^2=0.51 Fstat=14.67

a=2.46

b=4.12
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Equação:  y=a+bx (̂0.5)lnx

r^2=0.92 Fstat=166.94

a=0.48

b=0.25
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Equação:  y=a+be (̂-x)

r^2=0.39 Fstat=8.81

a=-0.07

b=0.80
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Figura 1 - Correlação existente entre os incrementos relativos: (a) P vs matéria orgânica (MO); (b) Soma de 

bases (SB) vs MO; (c) CTC total (T) vs MO; (d) Argila vs P remanescente. 
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