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RESUMO

Sales, Maria José Dias. Comunidades de térmites em plantacfes de eucalipto do
litoral norte da Bahia, Brasil. 2010. 52p. (Dissertagdio - Mestrado em
Agroecossistemas). Universidade Federal de Sergipe, Sdo Cristovéo, SE.

Cupins sdo insetos mais conhecidos pelos danos econdmicos que causam, seja
em areas urbanas, pastagens ou em areas de cultivo, como cana-de-aglcar e florestas
plantadas que pelos beneficios que suas atividades trazem aos ecossistemas do qual
fazem parte. Este estudo teve como objetivo conhecer as espécies de cupins que
ocorrem em plantagdes de eucalipto da Copener Florestal Ltda, a fim de contribuir para
0 conhecimento sobre a termitofauna da regido. O estudo foi conduzido em seis areas
recém colhidas de Eucalyptus spp. da referida empresa, no més de dezembro de 2005,
por meio de 6 transectos seguindo protocolo proposto por Jones e Eggleton (2000), que
determina transectos de 100m de comprimento por 2m de largura, subdivididos em 20
parcelas (2 x 5m) contiguas. Cada parcela foi amostrada por 1 h/pessoa, sendo retiradas
em cada subdivisdo 12 amostras de solo de até 10 cm de profundidade, para coleta de
cupins. Foram coletadas 35 espécies de cupins, pertencentes a 21 géneros e duas
familias, em um total de 826 amostras, nas seis areas, sendo que 5 espécies ocorreram
em todas as areas e 8 foram exclusivas. A familia Termitidae representou 98,67% das
amostras e Rhinotermitidae apenas 1,33%. Dez espécies foram consideradas
dominantes, todas pertencentes a familia Termitidae. As espécies dominantes
pertencentes a subfamilia Apicotermitinae, foram: Anoplotermes sp.1, com frequéncia
de 15,3% e a Anoplotermes sp.2, com 3,1%. Na subfamilia Termitinae foram:
Amitermes amifer, com 14%; Microcerotermes sp., com 8,5%, e Termes sp., com 4% de
freqiéncia. Na subfamilia Nasutitermitinae: Nasutitermes corniger, com 13,9% de
frequéncia; Diversitermes sp., cuja frequéncia foi 7,3%; Nasutitermes sp.1, com 5,1%;
Velocitermes heteropterus com 4,4%, e Constrictotermes cyphergaster, com 3,1% de
frequéncia. O grupo funcional com maior nidmero de espécies foi o humivoro (14
espécies), sendo o nimero de amostras de cupins de habito xiléfago foi superior aos dos
outros grupos funcionais (51,3%). O esforco amostral foi suficiente para coletar a maior
parte da fauna de cupins existente nas respectivas areas. A importancia deste trabalho
destaca-se pelo seu carater pioneiro e deve ser considerado como um ponto de partida
para futuros estudos sobre a termitofauna em plantacdes de eucalipto no litoral norte da
Bahia.

Comité Orientador: Genésio Tamara Ribeiro - UFS (Orientador).



ABSTRACT

Sales, Maria Jose Dias. 2010. Communities of termites in Eucalyptus plantations of
the north coast of Bahia, Brazil 52p. (Dissertation - Master Program in
Agroecosystems). Federal University of Sergipe, Sdo Cristévéo, SE.

Termites are insects best known for economic damage they cause, whether in
urban areas, grassland or cropland, as sugar cane plantations and that the benefits they
bring their activities to the ecosystems of which they belong. This study aimed to know
the species of termites found in eucalyptus plantations of Copener Florestal Ltda, in
order to contribute to knowledge about the termitofauna the region. The study was
conducted in six areas recently harvested from Eucalyptus spp. of this company in
december of 2005 through six transects following the protocol proposed by Jones and
Eggleton (2000), which determines transects 100m long and 2m wide, divided into 20
plots (2 x 5m) contiguous. Each plot was sampled for 1 h / person and taken in each
subdivision 12 soil samples from up to 10 cm deep, to collect termites. Were collected
35 species of termites belonging to 21 genera and two families, in a total of 826 samples
in six areas, with five species occurred in all areas and 8 were exclusive. The family
Termitidae represented 98.67% of samples and Rhinotermitidae only 1.33%. Ten
species were dominant, all belonging to the family Termitidae. The dominant species
belonging to the subfamily Apicotermitinae were: Anoplotermes sp.1, with a frequency
of 15.3% and Anoplotermes sp.2, with 3.1%. In subfamily Termitinae were Amitermes
amifer, with 14%; Microcerotermes sp. with 8.5%, and Termes sp. with 4% frequency.
In subfamily Nasutitermitinae: Nasutitermes corniger, with 13.9% frequency;
Diversitermes sp., whose frequency was 7.3%; Nasutitermes sp.l, with 5.1%;
Velocitermes heteropterus with 4.4% and Constrictotermes cyphergaster, with 3.1%
frequency. The functional group with the greatest number of species was consume
humus, with 14 species and the number of samples of termites, wood feeders habit was
superior to those of other functional groups (51.3%). The sampling effort was sufficient
to collect most of the existing fauna of termites in their areas. The importance of this
work stands out for its pioneering character on the north coast of Bahia and should be
considered as a starting point for future studies of the termitofauna in eucalypt
plantations in north coast of Bahia.

Guidance Committee: Genésio Tamara Ribeiro - UFS (Major professor).



1. Introducéo

Os cupins s&o insetos mais conhecidos pelos danos econdmicos que causam, seja
em areas urbanas, pastagens ou em areas de cultivo, como cana-de-aglcar e florestas
plantadas que pelos beneficios que suas atividades trazem aos ecossistemas do qual
fazem parte (JUNQUEIRA et al., 2008).

Em florestas naturais, as arvores geralmente sdo tolerantes ao ataque de cupins,
mas as florestas plantadas sdo mais suscetiveis ao ataque destes insetos, do plantio a
colheita (WILCKEN, 2006). Esta maior suscetibilidade deve-se ao fato da menor
complexidade ecoldgica, pois para a implantacdo dos macicos florestais é necessaria a
retirada da vegetacdo, favorecendo a adaptacdo de pragas. Em plantagdes, ao diminuir a
diversidade de espécies, pode-se levar a superpopulacdo de uma espécie pré-adaptada,
ou seja, menos sensivel as alteracdes do meio, ou generalista, podendo causar sérios
problemas econdmicos (COLLINS, 1989; JUNQUEIRA et al., 2009).

Porém, a simples presenca do cupim em areas onde o eucalipto é cultivado, ndo
pode ser considerada uma ameaca, exigindo estudos que avaliem seu papel no sistema,
antes de qualquer tomada de decisdo. Uma intervencdo quimica sem informacoes
precisas sobre as espécies que ocorrem num dado local pode promover a instalacdo de
espécies-pragas em funcao do desequilibrio ecoldgico (ASSUNCAO, 2002).

Desta forma, os danos causados por insetos estdo indiretamente correlacionados
a complexidade ecoldgica de um sistema e neste aspecto a silvicultura passou a ter uma
grande importancia. Esta foi introduzida na Bahia no inicio de 1970 e vem aumentando
significativamente desde entdo. Atualmente, existem varias empresas florestais, e entre
elas, podemos citar a empresa Bahia Specialty Cellulose/Copener Florestal Ltda. que
detém uma area de mais de 80 mil ha de plantio de eucalipto na regido agreste e
litor&nea do norte do estado.

Na Copener, a ocorréncia de ninhos de cupins em troncos e no solo, bem como
atacando arvores adultas e mudas, sdo considerados como possivel causa da morte das
mudas e de prejuizos, que podem chegar até a perda de 15%" das mudas por talh&o.

Apesar da vasta area e importancia econdémica que a silvicultura apresenta e das
perdas causadas pelos cupins nestas plantagcdes, levantamentos da termitofauna em

florestas plantadas sdo escassos e no estado da Bahia ndo ha nenhum estudo correlato

! Dado fornecido pela empresa Copener Florestal Ltda.



desenvolvido. A partir do momento em que as espécies causadoras de danos sdo
identificadas, € possivel viabilizar o desenvolvimento de técnicas de monitoramento e
estratégias adequadas de controle destes insetos, evitando assim perdas no plantio e uso
desnecessario de inseticidas.

Este estudo teve como objetivo conhecer as espécies de cupins que ocorrem em
plantacdes de eucalipto da Copener Florestal Ltda., no litoral norte da Bahia, a fim de

contribuir para o conhecimento sobre a termitofauna da regiéo.



2. Referencial Tedrico

2.1. Cupins

Os cupins, também conhecidos como térmites, sdo insetos pertencentes a ordem
Isoptera (iso = igual; ptera = asas), e estdo, entre os mais ricos e abundantes artropodes
de solo em sistemas florestais, apresentando aproximadamente 2900 espécies
conhecidas em todo o planeta, distribuidas em 286 géneros (CONSTANTINO, 2009).

Estdo classificados em sete familias: Hodotermitidae, Kalotermitidae,
Mastotermitidae, Rhinotermitidae, Serritermitidae (com ocorréncia apenas no Brasil),
Termopsidae e Termitidae, sendo esta Ultima a mais importante e mais rica, com cerca
de 75% do total das espécies (CONSTANTINO, 2009).

Na regido Neotropical, cinco familias sdo encontradas — com excec¢do de
Hodotermitidae e Mastotermitidae — com mais de 500 espécies registradas e 83 géneros,
(CONSTANTINO, op. cit; EGGLETON, 2000), sendo superada apenas pela
termitofauna das regides Etiopica e Oriental (CANCELLO; SCHLEMMERMEYER,
1999). Destas, cerca de 300 espécies ocorrem no Brasil (CONSTANTINO; ACIOLI,
2006).

S&o considerados insetos eussociais, uma vez que ha sobreposicdo de geracoes,
formando assim a coldnia, com divisdo de trabalho e existéncia de castas estéreis.
Muitas espécies constroem um ninho conspicuo, conhecido popularmente como
cupinzeiro ou termiteiro, onde podem ser encontradas trés castas: a de reprodutores,
formado pelo rei e rainha, cuja responsabilidade é a reproducdo da colonia; a de
soldados, dotados de “armas” quimicas e/ou mecanicas, para defender a colénia e o
ninho de possiveis predadores e; a de operarios, 0s quais coletam o alimento e cuidam
da prole, constroem e higienizam o ninho, além de alimentar os individuos das outras
castas. Existem ainda os reprodutores neoténicos que, na auséncia do rei ou rainha,
desenvolvem a capacidade de reproducdo (ESPIRITO SANTO-FILHO, 2005).

Os cupinzeiros apresentam formas e caracteristicas diferenciadas de acordo com
a espécie, oferecem protecdo contra variagdo de temperatura e umidade e contra

predadores, sendo estas estruturas construidas com particulas do solo, excrementos e



restos vegetais, transportadas pelas mandibulas e umidificadas com saliva ou material
fecal (NOIROT; DARLINGTON, 2000).

Muitas espécies sdo construtoras, enquanto outras sdo essencialmente inquilinas.
Inquilinitermes fur (Mathews, 1977) é uma espécie inquilina encontrada exclusivamente
dentro dos ninhos de Constrictotermes cyphergaster (Mathews, 1977), que é construtora
de ninhos arboricolas, relativamente abundantes na Caatinga e no Cerrado (GUSMAO
et al., 2007; ROSA, 2008).

Além de abrigar mais de uma espécie de cupim, 0s cupinzeiros podem ainda
conter organismos como plantas, insetos de outras ordens, anfibios, aves e até
mamiferos?, interagindo de forma positiva ou ndo. Ha registros de 17 espécies de cupins
habitando os ninhos de Cornitermes cumulans (KOLLAR 1832), no Parque Nacional
das Emas, Goias, revelando que esta espécie apresenta um importante papel ecoldgico
no Cerrado (REDFORD, 1984 apud FLORENCIO et al., 2009).

Apesar de comumente acreditar-se que todos 0s cupins sdo consumidores
exclusivos de madeira (xil6fagos), esses organismos apresentam uma dieta
diversificada.

Os cupins podem alimentar-se desde madeira (viva ou morta, em diferentes
estagios de decomposicdo), gramineas, plantas herbaceas, serrapilheira, fungos, ninhos
construidos por outras espécies de cupins, a até mesmo excrementos e carcacas de
animais, além de liquens, material organico presente no solo, e em alguns casos, cultivar
fungos, revelando assim a sua importancia ecoldgica é tdo significativa quanto a
econbmica (LIMA; COSTA-LEONARDO, 2007).

2.2 — Importancia ecoldgica dos cupins em plantacdes de eucalipto

Para Conway (1987), as plantacGes sdo sistemas ecoldgicos modificados pelo ser
humano para produzir comida, fibra ou outro produto agricola, apresentando de modo
geral, uma estrutura dindmica complexa oriunda primeiramente da interacdo entre os
processos sociais, econdémicos e ecologicos.

Segundo Jones e Eggleton (2000), as formacdes florestais tropicais apresentam

uma enorme diversidade bioldgica, contudo sdo constantemente modificadas em

 Rosa (2008) apresenta explicacdes para a existéncia de termitofilos - uma lista dos organismos ja
encontrados em cupinzeiros e o tipo de interagdo que exercem.
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diferentes modalidades de plantagcdes para atender as necessidades humanas, reduzindo
assim a sua complexidade, podendo comprometer a sustentabilidade do sistema.

A crescente demanda por produtos de origem florestal tem levado a conversao
de éareas nativa em florestas cultivadas, em especial com o género Eucalyptus,
favorecendo o surgimento de insetos-praga, em funcdo da reducdo da complexidade
bioldgica. Nestas plantagdes, de modo geral, destacam-se as formigas e 0s cupins, como
causadores de danos em larga escala (HOLT; LEPAGE, 2000).

Apesar de algumas espécies de cupins causarem danos significativos, é
importante salientar que, como em qualquer agroecossistema, uma das principais
contribuicOes destes organismos no ambiente € a ciclagem de nutrientes, essencial para
manutenc¢do de qualquer sistema ecoldgico (BLACK; OKWAKOL, 1997).

Os cupins estdo entre os insetos mais abundantes em solos de florestas tropicais,
representando um dos grupos mais dominantes (BANDEIRA; VASCONCELLOS,
2003). Segundo Constantino (1999), em um unico hectare de floresta pode ser
encontrado um numero de espécies de térmitas maior que em toda a Europa.
Constantino (1991) observaram que os térmitas compdem cerca de 50% da biomassa do
solo. Em estudo sobre macrofauna edafica desenvolvido por Lima (2009) no municipio
de Guarapuava, Parana, Brasil, os cupins, em termos numeéricos, foram considerados o
grupo de maior importancia, representando mais de 40% da amostragem total.

Em florestas tropicais, onde o namero de especies de organismos sapréfagos é
de cinco a seis vezes maior do que de herbivoros e carnivoros, a maior parte da
biomassa heterotrofica é encontrada no solo e na serrapilneira (CONSTANTINO,
1991). Os cupins compdem 95% da biomassa total de insetos no solo e, junto com as
formigas, somam cerca de 30% do total da biomassa animal (ATTIGNON, 2004,
SCHLEMMERMEYER, 2000), demonstrando a relevancia dos cupins em diferentes
sistemas ecologicos como fonte de alimento para outros animais, bem como
consumidores primarios e decompositores (UNESCO, 1978).

Os isOpteros sdo organismos essenciais para a manutencdo da dindmica das
plantacdes florestais, contribuindo nos processos de decomposicdo da matéria organica
e fluxos de nutrientes nas florestas tropicais, naturais e plantadas, e savanas. Tamanha
importancia deve-se principalmente a abundancia de suas populacdes, aliada a
diversidade de simbiontes intestinais, que permitiram a este grupo estar presente em

quase todas as regides quentes e temperadas da Terra, ocorrendo em ambientes



terrestres, naturais ou antropizados (MATSUMOTO, 1976; BIGNELL; EGGLETON,
2000).

Devido ao comportamento construtor, esses organismos causam modificagdes na
estrutura dos solos, promovendo um aumento de porosidade, aeracdo, e melhorando a
estrutura do solo com as atividades de transporte de particulas minerais para a superficie
e vice-versa (KASCHUK et al., 2006; LEE; WOOQOD, 1971; WOOD; SANDS, 1978), e
por isso sendo considerados como organismos indispensaveis para a manutencdo da
integridade estrutural e funcional dos ecossistemas terrestres (HOLT; LEPAGE, 2000;
JUNQUEIRA et al., 2008).

Além de ingerir solo, os cupins transportam particulas para a construcdo do
ninho e galerias. Essas atividades de manipulacdo e ingestdo de matéria organica e
mineral causam alteracbes na estrutura dos ecossistemas, influenciando a
disponibilidade de recursos para outros organismos de categorias troficas diferentes. Por
1ss0, esses insetos sdo considerados como “engenheiros” de ecossistemas (LAVELLE et
al., 1997; VASCONCELLOS; BANDEIRA, 2005).

Como as colbnias em geral apresentam grande nimero de individuos, 0s cupins
participam das cadeias alimentares, sendo alimento para diversos invertebrados — tendo
as formigas como principais predadores — e vertebrados (DELIGNE et al., 1981). Desta
forma, a reducdo da abundancia e diversidade de espécies de cupins de um dado
ecossistema afetaria as populacdes de organismos de outras espécies que dependem
destes insetos para sobreviver (JONES; EGGLETON, 2000; VASCONCELLOS;
BANDEIRA, 2005; JUNQUEIRA et al., 2008).

Os térmitas também estéo relacionados com a fixagdo do nitrogénio atmosférico,
pela acdo dos simbiontes intestinais (HOLT; LEPAGE, 2000), bem como liberacdo do
metano e do didxido de carbono (SUGIMOTO et al., 2000), estes ultimos relacionados
com a digestdo da celulose, e por isso considerados fundamentais para a manutencéao
das plantacdes. Bandeira e Vasconcellos (2004) afirmaram que cupins do género
Nasutitermes desempenham importante papel na fixacdo do nitrogénio, sendo possivel
avaliar a importancia de uma determinada espécie no balanco de nitrogénio por meio da
analise quimica de seus ninhos.

S&o ainda considerados indicadores bioldgicos, uma vez suas comunidades sao
sensiveis as alteracdes causadas no ambiente em termos de riqueza numérica e de
espécies (ATTIGNON, 2004).



Apesar da reconhecida importancia ecoldgica, sdo mundialmente reconhecidos
pelos prejuizos causados em diversas culturas e em edificagdes (TREVISAN et al.,
2003). Contudo, € valido ressaltar que do total de espécies de cupins, apenas cerca de
10% pode ser considerado como importantes pragas (CONSTANTINO; ACIOLI, 2006;
LIMA; COSTA-LEONARDO, 2007). Estima-se que 0s gastos com tratamentos, reparo
e substituicdo de pecas atacadas por cupins atinja de US$ 5 a 10 bilhGes anuais na area
urbana. Segundo Milano e Fontes (2002), s6 na cidade de S&o Paulo, 0s prejuizos giram
em torno de US$ 10 a 20 milhdes anuais.

Mesmo diante da grande importancia econbmica e ecoldgica que 0s cupins
apresentam, estudos sobre a termitofauna, especialmente da Regido Neotropical, ainda

sdo incipientes, quando comparados aos desenvolvidos em outras regides, como Europa.

2.3 - Danos causados por cupins em plantagdes de eucalipto

No Brasil, o eucalipto foi introduzido a partir de 1904, para fornecer lenha as
locomotivas da Companhia Paulista de Estradas de Ferro e, em 1908, ja houve registro
de ataque por cupins (PAES, 2002). De acordo com Fonseca (1949) apud Calderon e
Constantino (2007), entre 1908 e 1942, o ataque por cupins foi responsavel pela morte
de 70% de um total de dois milhdes de mudas plantadas de eucalipto da Companhia
Paulista de Guarani, em S&o Paulo.

Atualmente, o pais se destaca no cenario mundial por apresentar cerca de 3,5
milhdes de hectares de area reflorestada (WILCKEN, 2008; GARLET et al., 2008). A
conversao de mata nativa em extensos e homogéneos plantios possibilitou o aumento
populacional descontrolado de diversos insetos. Dentre estes, algumas espécies cupins
se tornaram pragas causando perdas diretas, como a morte e a reducdo do crescimento
de mudas e arvores, e indiretas, devido a diminuicdo da resisténcia das arvores a outras
pragas.

No Brasil, os cupins sdo pragas florestais importantes atacando mudas no campo
a partir de 15 dias do plantio até um ou dois anos (FONSECA, 1949; WILCKEN;
RAETANO, 1995), sendo as principais espécies que atacam o Eucalyptus, pertencem as
familias Kalotermitidae, Rhinotermitidae e Termitidae.

Segundo Berti Filho (1993), os danos causados pelos cupins em plantagdes de

eucalipto, os quais ocorrem desde o plantio até a colheita, sdo consideraveis. Junqueira e



Berti Filho (2000) relataram que os cupins causaram a morte de 9 a 11% das mudas de
eucalipto em uma estacdo experimental de silvicultura no Estado de Séo Paulo.

Na regido Neotropical, as espécies de Eucalyptus apresentam elevada
mortalidade nos estadios iniciais do estabelecimento no campo, além de danos em
arvores vivas e em cepas, devido ao ataque de cupins. As espécies mais susceptiveis
sdo: Eucalyptus tereticornis, Eucalyptus grandis, Eucalyptus robusta e Corymbia
citriodora. Danos causados por cupins sdo mais severos em paises tropicais como o
Brasil, india e alguns paises africanos (SANTOS, 2008).

Na India, todas as espécies plantadas de eucalipto s&o suscetiveis ao ataque de
cupins com mortalidade de 4 a 80% das mudas (PERES FILHO et al., 2004; NAIR;
VARMA, 1985). Na Africa, as mortes das mudas variam entre 50 a 80% (WARDELL,
1987), porém, na China, C. citriodora e Corymbia maculata apresentam certo grau de
resisténcia (HARRIS, 1971).

Na Australia, os cupins sdo responsaveis por 92% do total de perdas em
povoamentos de Eucalyptus pilularis (GREAVES et al., 1967). Em &reas nas Honduras
Britanicas, até 80% das arvores de Pinus caribaea podem ser atacadas por Coptotermes
niger (WILLIAMS, 1965). Na Africa do Sul, plantacdes de eucalipto e acacia s&o 0s
mais atacados, podendo ocorrer danos de 6 a 9 meses apds o plantio, com perdas
variando de 19 a 78% (ocasionalmente 100%) das mudas (MICHELL, 2000). Na
Malasia, observou-se alta taxa de mortalidade de arvores de coniferas exéticas causadas
por cupins (DHANARAJAN, 1969; BENEDICT, 1971).

Levantamentos da termitofauna de area de silvicultura no Brasil séo limitados, e
muitas vezes ignoram a existéncia de grupos funcionais diferentes (JUNQUEIRA et al.,
2009). A falta de estudos sobre estes organismos, em especial quando séo consideradas
florestas plantadas, € um entrave para o reconhecimento da importancia dos cupins
enquanto indispensaveis aos processos ecologicos e pode levar a um exagero nos dados.

Calderon e Constantino (2007) bem como Varma e Swaran (2007), afirmam que
0 impacto negativo dos térmitas em plantios de eucalipto tem sido exagerado, e 0s
beneficios que causam ao meio, subestimados, e muitas vezes, a simples presenca destes
insetos nas proximidades das plantas mortas € interpretada como a causa, 0 que nem

sempre condiz com a realidade.



2.4 — Espécies de cupins pragas chave e secundarias em agroecossistemas

Conforme citado anteriormente, aproximadamente 80 espécies de cupins, em
todo o mundo, sdo consideradas pragas em diversas plantacdes, e podem atuar como
pragas chave ou secundarias. As pragas chave sdo aquelas cujo ponto de equilibrio
(flutuacdo populacional média ao longo de um periodo de tempo) frequientemente atinge
o nivel de controle®, exigindo a tomada de medidas para que ndo causem danos
econdmicos. E sdo consideradas como secundarias aquelas que raramente atingem os
niveis de controle, logo raramente causam danos. Contudo ndo sdo menos importantes,
pois em funcdo de determinado fator, pode ter seu status elevado a praga principal
(ZANUNCIO et al., 1993; BRECHELT, 2004).

Na América do Sul as culturas da cana-de-agUcar (Saccharum officinarum L.)
arroz (Oryza sativa L.) e eucalipto (Eucalyptus spp.), sdo as mais danificadas pelos
cupins, embora plantios de café (Coffea arabica L.), milho (Zea mays L.), algodéo
(Gossypium hirsutum L.), fruteiras, amendoim (Arachis hypogea L.), soja (Glycine max
L.), mandioca (Manihot esculenta Crantz) e cenoura (Daucus carota L.) também
possam ser atacados (CONSTANTINO 2002; CUNHA et al., 2009). No Brasil, os
cupins tém sido responsaveis pela reducdo da producédo canavieira, algo em torno de 10
t/ha ao ano e deste modo, representam uma das mais sérias pragas da cana-de-actcar no
pais (CONSTANTINO, 2002).

Das espécies consideradas pragas chave que ocorrem em plantacGes no Brasil,
destacam-se: C. cumulans, - pastagens, cana-de-acucar, eucalipto; C. silvestrii
(Emerson, 1952), - pastagem e cana-de-agucar; Neocapritermes opacus (Krishna &
Araujo, 1968), - eucalipto; N. parvus - cana-de-agUcar, Procornitermes araujoi
(Cancello, 1986) - eucalipto; P. triacifer (Cancello, 1986) - cana-de-agUcar, arroz,
eucalipto e milho, e Syntermes nanus (Constantino, 1995) - eucalipto e arroz
(CONSTANTINO, 2009).

Dentre as espécies consideradas pragas secundarias em plantacdes com
ocorréncia no Brasil, destacam-se: Amitermes amifer (Silvestri, 1901), Microcerotermes
strunckii (Silvestri, 1903) - ambos em frutiferas; Heterotermes tenuis (Constantino,

2001) — cana-de-acucar e eucalipto; Heterotermes longiceps (Constantino, 2001) —

® Nivel de Controle (NC) — Densidade populacional de uma praga em que devem ser tomadas medidas de
controle.



cana-de-agucar, e Microcerotermes arboreus (Emerson, 1925) - maracuja
(CONSTANTINO, 2009).

Anoplotermes pacificus (F. Muller, 1873), Armitermes euamignathus (Silvestri
1901), e espécies dos géneros Aparatermes, Cylindrotermes, Embiratermes,
Obtusitermes, Rhyncotermes e Subulitermes sdo possiveis pragas em mudas de
eucalipto (CONSTANTINO, 2002).

O controle habitual para combate dos térmitas € o uso de inseticida. Atualmente,
0 emprego de produtos quimicos tem sido motivo de estudos e sua escolha € muito
importante, devendo considerar-se seu custo, método de aplicacdo e a mao-de-obra
envolvida em sua aplicacdo (MICHELL, 2000).
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3. Material e Métodos

3.1 - Areas de estudo

O estudo foi conduzido em seis areas recém colhidas de Eucalyptus spp. da

empresa Copener Florestal Ltda. (Figura 1), selecionadas pela facilidade de acesso,

localizadas na regido do Litoral Norte, BA, Brasil. As coletas foram realizadas apés o

corte, no més de dezembro de 2005, por meio de transectos.

TABELA 1. Areas de estudos e suas respectivas coordenadas, e os tipos de solo
encontrados nas respectivas areas, situadas no litoral norte da Bahia.

Areas

Coordenadas Geograficas

Latitude

Longitude

Descricdo do solo

Aramari:

Santo André:

Inhambupe:

Boa Vista:

Pimenteira:

Paraiso:

12°2'10.102" S

12°1'31.201" S

11°51'5.222" S

11°59'31.183" S

11°52'19.785" S

11° 45' 56.695" S

38° 32' 58.093" W

38° 33' 25.825" W

38° 28' 30.892" W

38° 11' 50.890" W

38° 6'5.545" W

37°57'14.590" W

Argissolo Amarelo Distrocoeso arénico ou
espessarénico, abrGptico,Tbh A fraco ou
moderado textura arenosa/média relevo
suave ondulado e plano

Argissolo Amarelo Distréfico arénico ou
espessarénico,Th A fraco ou moderado
textura arenosa/média relevo suave
ondulado e plano

Latossolo Amarelo Distrocoeso tipico,Th
A fraco ou moderado textura média/media
relevo plano

Argissolo Amarelo Distrocoeso tipico,Th
A moderado textura média/argilosa ou
média/muito argilosa relevo plano

Argissolo Amarelo Distrocoeso
fragipanico,Tb A fraco ou moderado
textura média/argilosa relevo plano

Argissolo Acinzentado Distréfico
fragipanico,Tb A  fraco ou moderado
textura arenosa/média relevo plano
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Figura 1. Mapa apresentando as seis areas de coleta de termites no litoral norte da

Bahia.

12




3.2 — Amostragem dos cupins

Para amostragem dos cupins foi seguido o protocolo de avaliacdo répida da
biodiversidade de cupins, estabelecido por Jones e Eggleton (2000), método atualmente
aplicado a nivel internacional como um protocolo padréo para estimar a diversidade de
térmitas em diferentes habitats.

Este protocolo consiste no estabelecimento em campo de transectos, com 100m
de comprimento por 2m de largura, sendo divididos em 20 parcelas contiguas, de 5 m
de comprimento cada e 2m de largura (Figuras 2 e 3), além de retirada de 12 amostras
de solo em cada parcela.

ZI1 23456’7’8’9‘10‘11‘12‘13‘14151617181920
m
— HEER |

Figura 2. Esquema do transecto de 100m de comprimento, e as subdivisdes em 20
parcelas contiguas (2x 5m), adotado para amostragem de cupins em cada uma das seis
areas de estudo no litoral norte da Bahia.

5m

Figura 3 - Montagem do transecto em uma das seis areas de estudo.
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Cada parcela foi amostrada por 1 h/pessoa, totalizando um esforgo amostral de
20 horas por transecto e uma area total de 1.200m?. Os cupins foram procurados dentro
de troncos e galhos caidos, sob as cascas das arvores, em galerias no tronco, ninhos, no
solo e na serrapilheira (amostragem direta).

Conforme determinado pelo protocolo adotado, em cada parcela (2 x 5m) foram
retiradas 12 amostras de solo (6 de cada lado do transecto) de até 10 cm de
profundidade (amostragem indireta), e colocada em recipiente para coleta de cupins,
totalizando 240 amostras de solo por transecto (Figuras 4 e 5).

< Sm >
O O O
2m O Transecto —»D =
O O O
O O O

Figura 4. Esquema da retirada de solo dentro da parcela, com a amostragem de 12
pontos de coletados aleatoriamente.

Figura 5. Foto da amostra de solo para coleta dos cupins.
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3.3 —Triagem e identificacdo do material coletado

Os cupins coletados foram mantidos em frascos contendo alcool etilico 80% e
estes rotulados com etiqueta contendo cddigo para posterior identificacdo. Os cupins
foram identificados até género, no Laboratério de Pragas Agricolas e Florestais -
LAPAF, Departamento de Ciéncias Florestais da Universidade Federal de Sergipe,
utilizando-se a chave dicotdmica proposta por Constantino (1999), e posteriormente, até
espécie, por meio de chaves®, descricdes, revisdes de géneros, ou por comparagio com
material depositado no Museu de Zoologia da USP.

Os exemplares pertencentes as subfamilias Apicotermitinae e Nasutitermitinae,
em alguns casos, pela dificuldade de identificacdo, foram separados em morfo-espécies.

O material coletado encontra-se depositado no Laboratorio de Pragas Agricolas
e Florestais da Universidade Federal de Sergipe, sendo que uma duplicata de cada

espécie/morfoespécie foi doada ao MZUSP.

3.4 - Analise dos dados

3.4.1 — Analise dos grupos Funcionais

Os térmitas foram classificados nos quatro grupos funcionais, de acordo com a
literatura (ESPIRITO-SANTO FILHO, 2005; CALDERON; CONSTANTINO, 2007;
REIS; CANCELLO, 2007; SANTOS, 2008; CARRIJO et al., 2009): 1) xil6fagos: se
alimentam de madeira em diferentes estagios de decomposicdo; 2) humivoros: se
alimentam de solo com matéria organica, ingerindo grandes quantidades de humus e
geralmente vivem no perfil do solo; 3) ceifadores ou comedores de folhas da
serrapilheira (litter): cupins que cortam folhas ou alimentam-se de pequenos fragmentos
de madeira e/ou outros itens da serrapilheira; e 4) intermediarios: conhecidos como
“soil/wood interface-feeders”: cupins que se alimentam da interface solo/madeira, sdo
coletados predominantemente no solo imediatamente sob troncos caidos ou colados a
eles, ou ainda, dentro de troncos em alto estagio de decomposicdo, onde ja ha solo

misturado com madeira muito degradada.

* Dentre os cupins coletados, 0s pertencentes aos géneros Syntermes sp., Spinitermes sp., Cylindrotermes
sp. e Heterotermes sp. foram identificados por meio de chave dicotbmica.
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Contudo, é valido ressaltar que esta classificacdo em grupos funcionais nao é

exata, ndo havendo um consenso na literatura.

3.4.2 Anélises faunisticas

Nas seis areas amostradas, a analise faunistica foi realizada através de calculos da

dominéncia, freqliéncia e riqueza.

3.4.2.1 - Dominancia (D)

A dominancia das espécies encontradas na area de estudo foi determinada
através do calculo do limite de dominancia, a partir da equagdo LD = (1 / S)x100
proposta por Sakagami e Laroca (1967), onde LD representa o limite de dominancia e S
representa numero total de especies. Quando o valor da freqiiéncia de uma espécie
apresentou-se superior a este limite, esta foi considerada dominante e, quando inferior,

foi considerada ndo-dominante.

3.4.2.2 - Frequéncia (F)

A freqliéncia relativa foi determinada através da porcentagem de individuos de
cada espécie em relacdo ao total de cupins nas coletas, determinada por meio da
equacdo F = (n /N) x 100, onde F representa a freqiiéncia; n o namero de individuos de

cada espécie; e N o numero total de individuos.

3.4.2.3 Curva de Riqueza Acumulada de Espécies

Para avaliar a suficiéncia amostral, foi construida uma curva de acumulagédo de
espécies para cada tratamento, com 100 randomizacGes, pelo programa EstimateS Win
versdo 7.51, sendo o indice de riqueza escolhido para construcdo das curvas foi o
Jackkniffe de 12 ordem.
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4, Resultados

Foram coletadas 35 espécies de cupins, pertencentes a 21 géneros e duas
familias, em um total de 826 amostras, nas seis areas, sendo que 5 espécies ocorreram
em todas as areas e 8 foram exclusivas (Tabela 2).

Das duas familias encontradas — Termitidae e Rhinotermitidae — a primeira
apresentou maior freqiéncia na amostragem total, sendo representada em
aproximadamente 98,67% das amostras. Da familia Termitidae, foram observadas 3
subfamilias: Apicotermitinae (27,85%), com 5 géneros e 11 espécies; Nasutitermitinae
(39,35%), com 7 géneros e 11 espécies e; Termitinae (31,48%), com 8 géneros e 10
espécies. Ja a familia Rhinotermitidae teve frequéncia de 1,33%, sendo todas as trés
espécies encontradas pertencentes a 1 género da subfamilia Heterotermitinae (Tabela 2).

Cerca de 58,67% das amostras de cupins da familia Termitidae ndo foram
identificadas até espécie, a saber: Nasutitermitinae com 29% e Termitinae com 24% das
amostras morfoespeciadas e Apicotermitinae, onde todos seus exemplares foram

morfoespeciados.

4.1 - Espécies dominantes observadas no litoral norte da Bahia

O limite de dominancia da area total foi de 2,85%. Considerando as 35 espécies
observadas nas areas de estudo no litoral norte da Bahia, 10 espécies foram
consideradas dominantes, todas pertencentes a familia Termitidae. As espécies
dominantes pertencentes a subfamilia Apicotermitinae, foram: Anoplotermes sp.1, que
apresentou freqiiéncia de 15,3% e a Anoplotermes sp.2, com 3,1% (Tabela 2).

Na subfamilia Termitinae, foram observadas trés espécies dominantes, a saber:
Amitermes amifer, representando 14%; em seguida, Microcerotermes sp., com 8,5%, e

Termes sp., com 4% de frequiéncia (Tabela 2).
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TABELA 2. Lista de espécies de térmites amostrados nas seis areas de estudo do litoral
norte da Bahia: grupo funcional (GF) e freqiiéncia relativa (FR).

Familia Espécies observadas | Areas de Estudo*” \ FR% \ GF**
Termitidae: Al A2 A3 A4 A5 A6 .
Apicotermitinae A, otermes sp.1 6 1 9 35 70 5 126 153 Hu

Anoplotermes sp.2 10 5 9 2 26 31 Hu
Anoplotermes sp.3 8 3 2 13 16 Hu
Anoplotermes sp.4 1 1 01 Hu
Anoplotermes sp.5 1 1 1 3 04 Hu
Anoplotermes sp.6 4 1 5 06 Hu
Anoplotermes sp.7 6 4 10 1.2 Hu
Anoplotermes sp.8 6 4 4 14 17 Hu
Aparatermes sp. 1 9 1 11 13 Hu
Grigiotermes sp. 4 10 6 20 24 Hu
Ruptitermes sp. 1 1 0.1 Se
Termitidae: - Armitermes euamignathus 3 3 04 In
Nasutitermitinae ¢ ¢y nhergaster 5 4 8 8 1 26 31 Xi
Diversitermes sp.1 1 1 5 37 16 60 7.3 Se
Nasutitermes corniger 0 1 4 16 18 66 115 139 Xi
Nasutitermes sp.1 4 3 10 6 16 3 42 51 Xi
Nasutitermes sp.2 5 1 16 1 23 28 Xi
Nasutitermes sp.3 3 3 04 Xi
Subulitermes microsoma 1 1 0.1 Hu
Syntermes nanus 5 5 06 Se
Velocitermes heteropterus 9 5 2 11 9 36 44 Se
Velocitermes sp.1 7 1 3 11 1.3 Se
Termitidae: Amitermes amifer 48 4 8 20 15 21 116 140  Xi
Termitinae Amitermes nordestinus 2 1 2 4 9 11 In
Cylindrotermes sapiranga 2 4 1 1 8 1.0 Xi
Dentispicotermes sp.1 3 2 4 1 10 1.2 Hu
Dihoplotermes sp.1 3 3 0.4 In
Inquilinitermes fur 1 1 0.1 Hu
Microcerotermes exiguus 2 2 5 9 11 Xi
Microcerotermes sp.1 11 4 46 9 70 8.5 Xi
Spinitermes brevicornutus 1 1 0.1 Hu
Termes sp.1 8 4 4 15 2 33 4.0 In
Rhinotermitidae:  Heterotermes assu 3 1 1 5 0.6 Xi
Heterotermitinae  Heterotermes longiceps 1 3 4 05 Xi
Heterotermes sulcatus 1 1 2 0.2 Xi

* Areas de estudo: Al = Aramari; A2 = Santo André; A3 = Inhambupe; A4 = Boa Vista; A5 =
Pimenteira; A6 = Paraiso.
**Xi = xiléfago; In=intermediario; Se=serrapilheira; Hu=humivoro
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Na subfamilia Nasutitermitinae,

foram observadas cinco espécies que

ultrapassaram o limite de dominancia: Nasutitermes corniger, com 13,9% de

frequéncia; Diversitermes sp., cuja frequéncia foi 7,3%; Nasutitermes sp.1, com 5,1%;

Velocitermes heteropterus com 4,4%, e Constrictotermes cyphergaster, com 3,1% de

frequéncia (Tabela 2).

4.2 - Analise dos grupos funcionais observadas no litoral norte da Bahia.

Considerando as seis areas de estudo no litoral norte da Bahia, o grupo funcional

com maior numero de espécies foi o humivoro (com 14 espécies), seguido pelo

xilofago, com 12 espeécies. Dos grupos funcionais serrapilheira 5 foram observados

espécies e intermediario, quatro espécies.

Contudo, o numero de amostras de cupins de habito xilofago foi superior aos dos

outros grupos funcionais, representando cerca de 51,3% da amostragem total seguido

pelos humivoros, com 29,2% (Tabela 3).

TABELA 3. Numero de amostras de cupins, de acordo o grupo funcional, coletado nas
seis areas de estudo do litoral norte da Bahia.

Areas de estudo no litoral norte da Bahia

Grupo ~ Santo Boa

. Aramari . Inhambupe ; Pimenteira  Paraiso Total
Funcional André Vista
Xilofago 91 9 49 56 110 108 51.2%
Serrapilheira 17 2 9 12 48 25 13.7%
Intermediario 10 0 4 11 17 6 5.8%
Humivoro 6 1 24 73 117 21 29.3%
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A partir dos valores obtidos pelo Jackniffe de primeira ordem, foram construidas

curvas de riqueza e observou-se que o esfor¢co amostral foi suficiente para coletar a

maior parte da fauna de cupins existente nas respectivas areas (Figura 6).

Numero de amostras
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—B—A1 Est
—4+—A10Obs

Figura 6. Curvas de riqueza observada e estimada (jackniffe de primeira ordem) das
espécies de térmitas nas seis areas de estudo no litoral norte da Bahia.
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5. Discussoes

Das 35 espécies observadas neste estudo, cerca de 98,67% pertencem & familia
Termitidae, 0 que j& era esperado, uma vez que este taxon contém cerca de 400
espécies, sendo a maioria generalista na utilizacdo de micro habitats, explorando melhor
ambientes mais heterogéneos, o equivalente a 70% das espécies dos isdpteros da regido
Neotropical.

Da mesma forma, a maior frequéncia da subfamilia Nasutitermitinae, a mais rica
em espécies da regido. Mais da metade das 28 espécies encontradas por Calderon e
Constantino (2007) e 43% das espécies coletadas por Evangelista (2009) pertenciam a
esta subfamilia. Cupins subterraneos, como os da familia Rhinotermitidae, constituem
apenas cerca de 5,3% da termitofauna neotropical (CONSTANTINO, 2009).

A rigueza observada neste estudo (S=35) é considerada baixa quando comparada
a encontrada em estudos realizados em areas de mata nativa que adotaram o protocolo
estabelecido por Jones e Eggleton (2000) — transectos de 100m de comprimento por 2m
de largura, divididos em 20 parcelas contiguas.Como exemplo da aplicacdo deste
protocolo em areas de mata nativa, em um estudo realizado em trés areas de mata em
diferentes estagios, em Bornéu, por Jones et al. (2009), com a aplicacéo de 8 transectos
com este protocolo, foram coletadas 72 espécies.

Roisin e Leponce (2004), por meio de 5 transectos em uma area protegida de
floresta semi-decidua, encontraram 19 espécies na Argentina. Deblauwe et al. (2007),
em 5 diferentes tipos de vegetacdo do sudeste de Cameroon, encontrou 117 espécies,
num total de 5 transectos. Eggleton et al. (1997), encontrou 66 espécies de cupins em
trés areas de floresta em diferentes estagios em Sabah, Maldsia.

Ackerman e colaboradores (2009), com o uso de uma adaptacdo no protocolo de
Jones e Eggleton (op. cit.) - com transectos de 50m cada, observaram 67 espécies num
total de 9 transectos, em trés areas (uma de mata priméaria e duas agroflorestas)
selecionadas para o estudo, em Manaus.

Vasconcellos e Bandeira (2005), em estudo desenvolvido em duas florestas de
restinga, estado da Paraiba, Brasil, observaram 25 espécies. Floréncio e Diehl (2006),
com adaptacdo ao protocolo (esforco amostral de 30 minutos), encontraram 25 espécies

(considerado alto para regides de clima subtropical a temperado, segundo os autores),
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em trabalho realizado em floresta estacional semidecidual, no municipio S&o Leopoldo,
Rio Grande do Sul, Brasil.

A comparacgdo da riqueza de espécies da termitofauna entre areas de mata nativa
e areas de plantio de eucalipto revela que nimero de espécies observadas em
silvicultura em geral é menor, em funcdo da simplificacdo das relagdes ecoldgicas e da
pouca diversidade de alimento, (DONOVAN et al., 2007; JONES et al., 2003), sendo
observada uma tendéncia a diminuicdo das espécies com o aumento do uso do solo
(JUNQUEIRA et al., 2008).

Em um levantamento da termitofauna de plantacdes de eucalipto (Eucalyptus
urophylla S.T. Blake) em Buritis, Minas Gerais, Calderon e Constantino (2007)
encontraram 28 espécies de cupins. Contudo, a metodologia aplicada foi diferente,
sendo a amostragem realizada por meio de transectos de 30m x 6m, e esfor¢co amostral
de 36 horas.

Gutiérrez et al. (2004) utilizando o protocolo proposto por Jones e Eggleton
(2000) para inspecionar somente o0s caules de espécies cultivadas (Eucalyptus
tereticornis, Eucaliptus camaldulensis e E. urophylla) na Coldmbia, encontrou apenas 3
espécies de termites. Em estudo realizado por Varma e Swaran (2007), em Kerala,
india, com a mesma metodologia, foram encontradas 14 espécies de cupins em plantios
de Eucalytus tereticornis.

Junqueira et al. (2004), utilizando uma combinacéo de coleta de isca e manual,
observou 10 espécies de cupins em um agroecossistema de eucalipto (E. pilularis
Smith) de 12 anos de idade no Estado de S&o Paulo. Em estudo desenvolvido por
Junqueira et al. (2009), com transecto de 10 parcelas de 5m x 3m, a riqueza total
observada foi de 17 espécies.

Laffont e Porcel (2007), estudando a termitofauna de pastagens em Corrientes,
na Argentina, encontraram 10 espécies de isdpteros. Carrijo et al. (2009) estudando o
efeito da implantacdo de pastos sobre a termitofauna do cerrado encontraram 17
espécies de cupins em area de pastos e 21 espécies na area de Cerrado (a metodologia
foi adaptada: foram 10 parcelas de 5m x 2m, em intervalos de 30m). Jones e Prasetyo
(2002), em uma éarea de floresta manejada para producdo de madeira na Indonésia,
encontraram 21 espécies de cupins.

Diante destes dados a riqueza observada no presente estudo(S=35) é
relativamente diversificada, o que pode ser justificado pelo fato de o agroecossistema de

eucalipto aqui estudado é cultivado num sistema de plantio em mosaico, permitindo
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uma interagdo entre florestas nativas, reservas legais e reservas de preservagao
permanente com os cultivos. A regido do litoral norte da Bahia apresenta grande
diversidade de ecossistemas e fitofisionomias, com &reas de mata atlantica (Ombréfila
Densa e Estacional Semidecidual), cerrado e restinga, o que de fato, justifica a
existéncia de espécies endémicas, caracteristica de ambientes preservados, a exemplo de
C. cyphergaster.

Em plantagdes de eucalipto, riqueza similar foi observada Amaral-Castro et al.
(2004), em quatro localidades em Minas Gerais, com registro de 32 espécies de cupins.
Contudo, a metodologia adotada pelo autor puramente qualitativa, sendo que nenhum
Apicotermitinae foi coletado, uma vez que a coleta se limitava a soldados.

Alguns géneros de térmites observados neste estudo ja foram coletados em areas
de plantio de eucalipto em outros locais. Das sete areas estudadas municipio de
Anhembi, Sao Paulo, por Junqueira et al. (2009), quatro eram de cultivo de Eucalyptus
spp., onde foram coletadas 13 espécies, sendo que dos 12 géneros encontrados pelos
autores, cerca de trés géneros — Dihoplotermes, Diversitermes e Nasutitermes — foram
comuns ao deste estudo. J& no estudo realizado por Calderon e Constantino em
plantacdes de eucalipto em Buriti, Minas Gerais, 10 géneros foram comuns aos
observados na regido do litoral norte da Bahia. Isso indica que alguns grupos de

térmites.

5.1 - Analise das espécies dominantes observadas nas seis areas de estudo do

litoral norte da Bahia.

Das duas espécies dominantes pertencentes a subfamilia Apicotermitinae, a
frequéncia de Anoplotermes sp.1 (15,3%), espécie amostrada em todas as areas, deve-se
a exaustiva exploracdo do solo na metodologia de amostragem empregada durante as
coletas realizadas. Espécies de Anoplotermes ocorrem em varios tipos de habitats, sendo
que a maioria das espécies vive em galerias difusas no solo, alimentando-se de matéria
organica em decomposi¢do. Segundo Santos (2008), Anoplotermes pacificus € uma
espécie causadora de danos em plantacGes de eucalipto.

As espécies da subfamilia Nasutitermitinae sdo comumente registradas em areas
de cultivo de eucalipto. Das espécies dominantes pertencentes a esta subfamilia, N.

corniger (com 13,9%) apresentou a maior freqiéncia, sendo a segunda espécie

23



dominante. O género Nasutitermes é o género de cupins com o0 maior numero de
espécies no mundo, apresentando maior diversidade justamente na regido neotropical.

Cupins do género Nasutitermes atacam madeira e, ocasionalmente, plantas
vivas, construindo ninhos arboricolas, e podem causar dano considerdvel, sendo
responsavel por mais de 50% dos danos causados por cupins em &reas urbanas
(BANDEIRA et al., 2003). Apresentam grande capacidade de disperséo e a ligacdo
entre a coldnia e a fonte de alimento é feita por meio de tUneis construidos pelos insetos,
e sdo pouco exigentes quanto a escolha do alimento e atacam tanto madeiras Umidas
quanto secas, duras ou moles e trabalhadas ou ndo (ELEOTERIO, 2000).

Algumas espécies de Nasutitermes sdo consideradas pragas em diferentes
cultivos. Segundo Dietrich (1989) apud Santos (2008), N. aquilinus (Holmgren,1910)
tem hébito xil6fago em eucalipto, mas com pequena importancia como praga; N.
corniger, no entanto, €& considerada praga chave em cultivo de frutiferas
(CONSTANTINO, 2002).

N. corniger, observada como a terceira espécie em dominancia neste estudo, é
relatada por Bandeira et al. (2003) como a mais frequente em areas que ja sofreram
algum disttrbio, sendo que ainda ndo foi registrada em areas de floresta primaria. E uma
das espécies de distribuicdo mais ampla, sendo encontrado desde o sul do México ate o
norte da Argentina.

No Brasil, esse cupim ocorre em praticamente todo territorio nacional, sendo
inclusive esta espécie considerada a mais comum e importante praga (do género
Nasutitermes), inclusive em area urbana (CONSTANTINO, 2009).

E vélido ressaltar que, principalmente quando se trata da termitofauna brasileira,
h& muitos empecilhos na taxonomia, carecendo de revisdes taxondmicas e descricdes de
novas especies, e por isso, nao foi possivel chegar até espécie em 21% das amostras do
género Nasutitermes.

Constrictotermes, com distribuicdo na América do Sul, possui 3 espécies: C.
cavifrons, encontrada no norte e oeste da Amazdnia brasileira; C. rupestris encontrada
nos campos rupestres em Goias e C. cyphergaster, ocorre em areas de cerrado e constrdi
ninhos arboreos e epigeos, muitas vezes abrigando inquilinos, como 1. fur,
(CONSTANTINO, 1999; MATHEWS, 1977), sendo endémico de algumas regides de
cerrado (LIMA-RIBEIRO et al., 2006).
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C. cyphergaster, encontrada neste estudo, também foi a Unica espécie de ninho
arboricola observada em plantios de eucalipto em Buritis, Minas Gerais, por Calderon e
Constantino (2007), sem causar danos a plantacéo.

Diversitermes é um género de distribuicdo neotropical, com 3 espécies.
Diversitermes aporeticus ocorre na Amazonia; Diversitermes diversimiles no Cerrado e
Diversitermes castaniceps, sdo encontrados em ninhos de outros cupins e aparentemente
se alimentam de madeira em decomposi¢cdo (CONSTANTINO, 1999). Neste estudo, a
espécie encontrada é provavelmente uma nova espécie.

Velocitermes possui quatro espécies de ampla distribuicdo na regido neotropical,
ocorrendo em &reas de cerrado do Brasil central e Sudeste, assim como em também em
algumas savanas amazoénicas. A espécie encontrada foi V. heteropterus, a qual alimenta-
se de serrapilheira, ocorrendo em areas de vegetacdo aberta, com ninhos subterraneos
(MATHEWS, 1977), e é comumente encontrado em é&reas de cultivo de eucalipto.
Também foi encontrada em estudo realizado por Calderon e Constantino (2007) em
plantios de eucalipto em Minas Gerais, ndo sendo considerada praga por estes autores.

Na subfamilia Termitinae, Amitermes teve a maior freqiéncia (com 15,1%),
semelhante ao observado em estudo desenvolvido em duas &reas de mata atlantica em
diferentes estagios em Ilhéus, Bahia, por Reis e Cancello (2007). Segundo as autoras,
iSO se deve ao fato de espécies deste género ter a capacidade de explorar a celulose em
diferentes formas bem como madeira em diferentes estagios de decomposicdo. A.
amifer, segunda espécie em dominancia, e é considerada praga secundéria® de diversas
culturas (como soja, amendoim, cana-de-agucar) (CONSTANTINO, 2009).

Microcerotermes, género com uma espécie dominante no presente trabalho,
ocorre na Amazoénia e Cerrado, sendo encontrados em diversos habitats, possui algumas
espécies consideradas pragas secundarias. Espécies destes géneros sdo 0s construtores
de ninho mais abundantes (VASCONCELLOS; BANDEIRA, 2005), e segundo
Constantino (2002), atividade de nidificacdo de Microcerotermes e de Nasutitermes
pode causar injurias as plantas, lesionando o tecido lenhoso. As espécies consideradas
pragas no Brasil sdo: M. strunckii, praga secundaria no cultivo de frutiferas e M.
arboreus, praga secundaria em cultivo de maracuja.

O género possui espécies consideradas pragas em outros paises, exemplo de M.

obesi, relatado danificando mudas de Eucalyptus tereticornis, Eucalytus grandis,

® A definicdo do status praga principal ou secundaria em sistemas agricolas aqui apresentada segue

Constantino (2002) e Termite On Line Catalog (2009).
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Corymbia citriodora e E. robusta em Kerala, India (NAIR e VARMA, 1985 apud
SANTQOS, 2008).

Ngatiman e Tangketasik (1987) apud Gutiérrez et al. (2004 ) consideram o
género Microcerotermes como um dos mais importantes pragas de E. tereticornis, que
ataca arvores em etapa de crescimento, sendo encontrado grande nimero de ninhos de
cupins deste género em uma &rea com danos no cultivo de Eucalyptus sp., na Colémbia.
Contudo, a respeito da outra espécie deste género (ndo-dominante) observada na regido
do litoral norte da Bahia — M. exiguus, ndo foi encontrado nenhum registro de danos a
plantagGes na literatura consultada.

Termes possui nove espécies com ampla distribuicdo na regido Neotropical, com
ocorréncia de sete no Brasil (CONSTANTINO, 2009). Séo encontrados em Varios tipos
de habitats, alimentando-se de madeira semi-decomposta e provavelmente himus.
Vivem dentro de madeira, em termiteiros construidos por outros cupins, ou constroem
ninhos arboricolas e epigeos cartonados (CONSTANTINO, 1999).

Espécies deste género ocorrem em plantios de eucalipto, contudo sem causar
danos: Termes bolivianus, observada por Calderon e Constantino (2007) em plantacGes

de eucalipto em Minas Gerais, foi considerada néo praga pelos autores.

5.2 - Andlise das espécies ndo-dominantes observadas nas seis areas de estudo

do litoral norte da Bahia

Da familia Termitidae, foram observadas espécies ndo-dominantes consideradas
pragas de acordo com a literatura, bem como espécies tipicas de mata nativa. Amitermes
nordestinus, conhecida como “cupim miuadinho” ¢é considerada praga em lavouras de
cana-de-agucar e de abacaxi e em estudo realizado no estado da Paraiba, Brasil, por
Miranda et al. (2004), foi evidenciado seu potencial como praga em lavouras de cana,
sendo também relatados atacando raizes de bromélias e cactos em areas de caatinga e
cerrado do Nordeste do Brasil.

Cylindrotermes possui 5 espécies com distribuicdo neotropical, sendo tipico de
florestas, onde se alimenta de madeira morta sobre o solo. Dietrich (1989) apud Santos
(2008) afirma que o género Cylindrotermes, alimenta-se de troncos em decomposicéo,
mas também foram encontrados danificando mudas de eucalipto.

Novaretti e Fontes (1998) apud Couto et al. (2009) relataram o género

Cylindrotermes como praga em plantacdes de cana-de-aglcar em algumas usinas e

26



destilarias do Nordeste e C. brevipilosus foi a segunda maior em abundéncia (a primeira
foi Heterotermes tenuis) em plantios de eucalipto da V&M Florestal Ltda. (SANTOS,
2008).

A espécie C. sapiranga, encontrada neste estudo, possui distribuicdo no norte e
nordeste do pais (ROCHA; CANCELLO, 2007), e é considerada praga em cultivo de
cana e eucalipto (CONSTANTINO, 2002).

Cupins do género Inquilinitermes sdo encontrados na América do Sul. O género
possui trés espécies que sdo inquilinas de Constrictotermes: Inquilinitermes inquilinus,
inquilina de C. cavifrons, ocorre na Amaz6nia, e as outras duas espécies (I. fur e I.
microcerus), inquilinas de C. cyphergaster, ocorrem no Cerrado. I. fur, encontrada neste
estudo, € uma espécie humivora que ocorre em areas de cerrado, e se alimenta do
material fecal de C. cyphergaster, acumulado na base do ninho, e ndo foi encontrado
registro de ocorréncia desta espécie em cultivos de eucalipto.

Dihoplotermes é um género endémico do Brasil, com uma Unica espécie descrita
— D. inusitatus — com ocorréncia em ninhos de Cornitermes, no cerrado e em habitats
alterados (CONSTANTINO, 1999). Dihoplotermes inusitatus foi observada por
Junqueira et al.(2009), numa area de plantio de eucalipto em Anhembi, Sdo Paulo.
Dentispicotermes possui 4 espécies, com distribuicdo na Ameérica do Sul, sdo cupins
subterraneos encontrados também em cupinzeiros de outras especies, alimentando-se de
matéria organica semi-decomposta. As espécies encontradas de ambos 0s géneros ainda
ndo foram descritas.

O género Spinitermes é constituido por cupins humivoros, com 6 espécies de
ampla distribuicdo na regido neotropical, sendo encontradas em diversos habitats, no
solo ou ninhos construidos por outros cupins, principalmente do género Cornitermes
(CONSTANTINO, 1999; CARRIJO, 2009). Cupins deste género foram observados em
pastagens em Carceres, Mato Grosso, por Marques (2008). Foi amostrado uma espécie
deste género no litoral norte da Bahia - S. brevicornutus — a qual ocorre nas savanas
amazobnicas, Mato grosso, Tocantins, Minas Gerais e Nordeste (CARRIJO, 2009), sem
registro de ocorréncia em plantacdes de eucalipto.

Armitermes possui 9 espécies, com ocorréncia em quase todo o pais, exceto na
regido sul. Cupins deste género vivem tanto em florestas como no cerrado e em
vegetacOes abertas. Alimentam-se de madeira em diferentes estagios de decomposicéo e
de matéria organica semi-decomposta em geral (MATHEWS, 1977; CONSTANTINO,
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1999). A espécie encontrada - A. euamignathus, é citada por Calderon e Constantino
(2007) e Santos (2008) como causadoras de danos em plantacdes de eucalipto.

Cupins do género Subulitermes ocorrem em todo o Brasil, possuem habito
alimentar humivoro e vivem no solo ou em ninhos de outros cupins (MATHEWS, 1977;
CONSTANTINO, 1999). S. microsoma, espécie encontrada neste estudo, também
observada por Junqueira et al. (2004) numa floresta de E. pilularis, em Anhembi, S&o
Paulo, é considerada praga em plantac@es de eucalipto por Constantino (2002).

Espécies de Syntermes ocorrem em todo o Brasil, em diferentes tipos de habitats,
possuem habito noturno e se alimentam de folhas da serrapilheira (CONSTANTINO,
1995). O género possui espécies consideradas importantes pragas, como S. insidians
(Silvestri, 1946) e S. molestus (Burmeister, 1839), que danificam plantas novas de
Eucalyptus spp., pelo descorticamento do pido e danos as raizes finas com conseqliente
murchamento e seca das folhas, mas nesse estagio 0s cupins ndo sdo mais encontrados
no local de ataque (SANTOS, 2008). Estas duas espécies também causaram 70% de
perda em plantios comerciais no estado de S&o Paulo, entre 1908 e 1942, levando a
morte das mudas, logo ap6s o transplante, pelo descorticamento total do pido
(EVANGELISTA, 2009).

S. nanus, espécie observada neste estudo, € considerada praga principal em
cultivos de eucalipto e arroz, sendo observado por Marques (2008) em éareas de
pastagem em Carceres, Mato Grosso e por Evangelista (2009), em plantacdes de
eucalipto em Jodo Pinheiro, Minas Gerais. A baixa amostragem desta espécie pode ter
relacdo com o fato de a coleta ter ocorrido durante o dia, ao passo que 0s Syntermes sdo
noturnos.

Junqueira et al. (2008) e Evangelista (2009) citam que ha basicamente dois
grupos de cupins causadores de danos a plantios de eucalipto: cupins de mudas e cupins
do cerne. Os mais nocivos sdo de mudas, que cortam as raizes e as radicelas das mudas
de eucalipto, retirando a casca das raizes principais, e causam danos ao cultivo com
plantas de até um ano de idade.

Syntermes molestus (Constantino, 1995), Syntermes insidians (Constantino,
1995) e Cornitermes cumulans (Emerson, 1952) destroem o sistema radicular e causam
anelamento da muda na area do coleto, danos que geralmente resultam na morte de
mudas 34 a 76 dias ap0s o plantio no campo.

Os chamados cupins de cerne causam danos a plantas com dois anos de idade ou

mais velhas, alimentando-se da parte interior, comprometendo seu desenvolvimento,
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como Coptotermes testaceus (Mathews, 1977), que ao construir galerias no tronco,
destréi o cerne, deixando as &rvores ocas, causando queda na produtividade do
reflorestamento. Segundo Wilcken (2008), na maioria das vezes o dano as raizes é
parcial e ndo causa a morte das mudas, porém, a destruicdo parcial do sistema radicular
atrasa o crescimento e compromete a sustentacdo da futura &rvore, levando ao
tombamento de plantas com um a dois anos.

A familia Rhinotermitidae, representada por apenas trés espécies neste estudo,
possui grande parte das espécies consideradas pragas importantes na area urbana ou em
lavouras, com destaque para os géneros Coptotermes, Heterotermes e Reticulitermes
(CONSTANTINO, 2009).

Cupins do género Heterotermes, ocorrem em todas as regides do Brasil,
adaptando-se a diversos tipos e habitats e vivem, normalmente, em madeira ou em
ninhos difusos no solo (CONSTANTINO, 1999). Na América do Sul, ocorrem seis
espécies do género Heterotermes, todas consideradas pragas.

As espécies deste género encontradas neste estudo sdo consideradas pragas
secundarias, a saber: H. assu, praga em area urbana, H. longiceps, em cana-de-agucar e
eucalipto e H. sulcatus, encontrada com relativa facilidade no nordeste do pais tanto em
area de caatinga (importante a ciclagem da madeira morta) quanto em area urbana
(pragas potenciais) (MELO; BANDEIRA, 2007), e considerada praga em cultivos de
pupunheira e de cana (CONSTANTINO, 2002).

5.3 — Analise dos grupos funcionais

Ao se analisar a amostragem total (6 areas) observa-se que o grupo humivoro
apresentou maior numero de especies, contudo os xil6fagos representaram o maior
namero de amostras. Por conta da maior fragilidade, ja era esperado uma menor
frequéncia de cupins humivoros (EGGLETON et al., 1997; BANDEIRA et al., 2003).
No entanto, Marques (2008) e Carrijo et al. (2009), estudando a termitofauna associada
a pastagens, relataram que o0s humivoros apresentaram alta freqliéncia nas areas
estudadas.

Como afetam a disponibilidade de matéria organica, a presenca destes
organismos, em geral, é benéfica para o agroecossistema (EGGLETON et al., 2000) e,
por consequéncia, a diminuicao de espécies de cupins humivoros e intermediarios, cuja

maioria vive no interior do solo, pode acarretar compactacdo deste, diminuindo a
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infiltracdo de &gua das chuvas (HOLT; LEPAGE, 2000; EVANGELISTA, 2009). Por
isso, em &reas de cultivo, é importante o conhecimento mais detalhado de quais espécies
realmente estdo causando danos ao cultivo, sendo necessario um estudo mais
aprofundado dos grupos funcionais encontrados.

Espirito-Santo Filho (2005), estudando o efeito dos distUrbios ambientais sobre a
termitofauna, observou que tanto a proporcéo dos humivoros como a dos intermediarios
tende a aumentar com o estado de preservacao das areas, ja que também sdo sensiveis
aos disturbios ambientais (MELO; BANDEIRA, 2004).

Os resultados obtidos pelo autor (ESPIRITO-SANTO FILHO op. cit.)
demonstraram, de maneira geral, afinidade de espécies humivoras e de habito
intermediario por éareas preservadas e afinidade de espécies xilofagas por éareas
degradadas. Fato esse constatado Calderon e Constantino (2007), os quais relataram que
a conversdo do cerrado em plantios de eucalipto levou a eliminacdo de muitos
humivoros, enquanto a maioria dos xilofagos e ceifadores de serrapilheira permaneceu
presente.

Com o plantio de extensas areas eucalipto no litoral norte da Bahia, a fauna de
Termitidae parece ter sido afetada de maneira diferente, favorecendo o grupo xiléfago —
por ter maior capacidade de resisténcia aos distirbios ambientas e pela oferta de
alimento existente no tipo de cultura estudado - corroborando com os resultados em
outros estudos (JONES; EGGLETON, 2000; BANDEIRA; VASCONCELLOS, 2003;
REIS; CANCELLO, 2007; EGGLETON et al., 2000).

Contudo, alteracbes ambientais muito profundas podem reduzir, e mesmo
eliminar, a ocorréncia dos cupins. Corroborando com esses dados, Bandeira et al.
(2003), estudando a termitofauna de seis ambientes com diferentes niveis de
perturbacdo, em Brejo dos Cavalos, Pernambuco, ndo observaram nenhuma espécie na
area de plantacdo de chuchu (Echuim edule).

Nas areas estudo do litoral norte da Bahia foram observados alguns géneros que
normalmente ndo sdo correlacionados com danos na silvicultura, sendo consideradas
ndo-pragas. E interessante ressaltar que faz-se necessario a continuacdo de estudos com
0 uso de diferentes técnicas — uso de iscas, coletas em horérios diferentes - ou
associacgdes, destas a fim de melhor conhecer a composicéo de espécies da termitofauna

do litoral norte da Bahia.
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6. Considerac0es Finais

Apesar de ser apontada a ocorréncia de espécies pragas, este trabalho por si s6
ndo é suficiente para a imediata recomendacdo da aplicacdo de qualquer medida de
controle, pois as espécies que tiveram frequéncia muito alta — A. amifer e N. corniger —
ndo tem registro de danos a plantacdes de eucalipto na literatura. Desta forma, €
interessante a elaboracdo de um plano de monitoramento e observacdo das mudas em
campo a fim de diagnosticar o papel destas espécies de cupins no agroecossistema em
questdo.

A riqueza de cupins humivoros observada neste estudo pode ser considerada
como uma indicacdo da sua importancia enquanto mantenedor da produtividade em
plantacdes de eucalipto, evidenciando que o papel ecoldgico destes insetos nestas areas
é relevante, apesar de pouco conhecido.

E interessante posteriormente, a realizagdo de um levantamento da termitofauna
nas areas de matas vizinhas as areas estudadas, com o intuito de observar a
contribuicdo/influéncia da vegetacdo nativa na composicdo faunistica no
agroecossistema em quest&o.

A importancia deste trabalho destaca-se pelo seu carater pioneiro no litoral norte
da Bahia e deve ser considerado como um ponto de partida para futuros estudos sobre a

termitofauna em plantacdes de eucalipto da regido.

31



7 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ACKERMAN, I. L.; CONSTANTINO, R.; GAUCH, J. R., H. G. ; LEHMANN, J. ;
RIHA, S. J.; FERNANDES, E. C. M. Termite (Insecta: Isoptera) Species Composition
in a Primary Rain Forest and Agroforests in Central Amazonia. Biotropica (Lawrence,
KS), v. 41, p. 226-233, 2009.

AMARAL-CASTRO, N.R,, R. ZANETTI, J.C.; MORAES, J.C.; ZANUNCIO, G.D. F;
SANTOS, M. S. Species of soil inhabiting termites (Insecta: Isoptera) collected in
Eucalyptus plantations in the state of Minas Gerais, Brazil. Sociobiology 44: 717-724,
2004.

ANJOS, N.; SANTOS G. P.; MURAMOTO, M.C.; ZANUNCIO, J.C. Racionalizacdo
do uso de Aldrim no controle preventivo de cupins em plantios florestais. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE ENTOMOLOGIA, 10, 1986, Rio de Janeiro, RJ.
Anais... Rio de Janeiro: SEB, 1986. p.409.

ASSUNCAO, Edivan Dias de. Viabilidade de iscas artificiais e coleta manual na
amostragem de comunidades de cupins (Insecta: Isoptera). 2002. Dissertacao
(Mestrado em Entomologia) - Universidade Federal de Vigcosa, Minas Gerais, 2002.

ATTIGNON, Serge Eric Kokou. Invertebrate diversity and the ecological role of
decomposer assemblages in natural and plantation forests in Southern Benin. 2004, Tese
de PhD, University of Basel, Faculty of Science. Basel, 2004.

BANDEIRA, A. G.; VASCONCELLOS, A. Efeitos de perturbac6es antrépicas sobre as
populacBes de cupins (Isoptera) do Brejo dos Cavalos, Pernambuco. In: PORTO, Kétia
Cavalcante; CABRAL, Jaime J. P.; TABARELLI, Marcelo. (Org.). Brejos de altitude:
histdria natural, ecologia e conservacao. Brasilia: Ministério do Meio Ambiente,
2004, p. 145-152.

BANDEIRA, A. G.; VASCONCELLOQOS, A. Estado atual do conhecimento sistematico
e ecoldgico sobre os cupins (Insecta, Isoptera) do nordeste brasileiro. Revista
Nordestina de Biologia, n.13, p.37-45, 1999.

BANDEIRA, A. G.; VASCONCELLOS, A.; SILVA, M. P. & CONSTANTINO, R.
Effects of habitat disturbance on the termite fauna in a highland humid forest in the
Caatinga domain, Brazil. Sociobiology 42(1):117-127, 2003.

32



BIGNELL, D.E.; EGGLETON, P. Termites in ecosystems. In: ABE, T.; BIGNELL,
D.E.; HIGASHI, M. Termites: evolution, sociality, symbioses, ecology. Kluwer
Academic Publishers: Dordrecht, 2000, p.363-387.

BERTI FILHO, E. Cupins ou térmitas - Manual de pragas em florestas. Piracicaba:
IPEF/SIF, 1993. 56 p., v. 3.

BENEDICT, W.V. Pilot Plantations of quick growing industrial tree species.
Protecting plantations of lomg fobre tree species from loss by insects and diseases.
FAO: sf/mal 12. Tech. Report 4. UNDP/FAQ. 1971.

BLACK, H. I. J.; OKWAKOL, M. J. N. Agricultural intensification, soil biodiversity
and agroecosystem function in the tropics: the role of termites. Applied Soil Ecology,
v.6, p.37-53, 1997.

BRECHELT, A. Manejo ecoldgico de doencas e doencas - Rede de A¢do em
Praguicidas e suas Alternativas para a América Latina. Fundacdo Agricultura e
Meio Ambiente (FAMA) Republica Dominicana, 2004.

CALDERON, R. A.; CONSTANTINO, R. A survey of the termite fauna (Isoptera) of
an eucalypt plantation in central Brazil. Neotropical Entomology, v. 36, p.391-395,
2007.

CANCELLO, E. M.; SCHLEMMERMEYER, T. Isoptera. In: CANCELLO, E. M.;
SCHLEMMERMEYER, T. (Org.). Biodiversidade do Estado de Sao Paulo, Brasil:
Sintese do conhecimento ao final do seculo XX. Sdo Paulo: FAPESP. p. 82 - 91.
1999.

CARRIJO, T. F. Revisdo taxonémica do género Spinitermes Wasmann, 1897
(Isoptera, Termitidae, Termitinae). Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Biologicas) -
Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letras USP, Ribeirdo Preto, 2009.

CARRIJO, T. F.; BRANDAO, D.; OLIVEIRA, D. E. ; COSTA, D. A; SANTOS, T.
Effects of pasture implantation on the termite (Isoptera) fauna in the Central Brazilian
Savanna (Cerrado). Journal of Insect Conservation, v. 13, p. 575-581, 2009.

COLLINS, N. M. Termites. In: LIETH, H.; WERGER, M. J. A. (Org.). Tropical Rain
Forest Ecosystems. Elsevier Science Publishers, Amsterdam: 1989, p. 455-471.

33



COLWELL, R.K. EstimateS, Version 7.5: statistical estimation of species richness and
shared species from samples Software and User’s Guide). (2005) Freeware published
at http://viceroy.eeb.uconnedu/estimates.

CONSTANTINO, R. . Termites (Insecta, Isoptera)from the lower Japuré River,
Amazonas state, Brazil. Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi. Zoologia, v. 7, n. 2,
p. 189-224, 1991.

CONSTANTINO, R. Chave ilustrada para a identificagdo dos géneros de cupins
(Insecta: Isoptera) que ocorrem no Brasil. Papéis Avulsos de Zoologia, n.40, p.387-
448, 1999.

CONSTANTINO, R. Revision Of The Neotropical Termite Genus Syntermes Holmgren
(Isoptera: Termitidae). The University of Kansas Science Bulletin, v. 55, n. 13, p.
455-518, 1995.

CONSTANTINO, R.; SCHLEMMERMEYER, T. Cupins (Isoptera). In: Cleber J. R.
Alho. (Org.). Fauna de Manso: Diagnostico, Diversidade, Habitats e Conservagéo
da area sob influéncia do Reservatorio da Hidrelétrica no Municipio de Chapada
dos Guimaraes, Mato Grosso. Brasilia: ELETRONORTE / IBAMA, p. 129-151,
2000.

CONSTANTINO, R. Key to the soldiers of South American Heterotermes with a new
species from Brazil (Isoptera: Rhinotermitidae). Insect Systematics & Evolution,
Copenhagen, v. 31, p. 463-472, 2001.

CONSTANTINO, R. The pest termites of South America: taxonomy, distribution and
status. Journal of Applied Entomology, Berlim, v. 126, p. 355-365, 2002.

CONSTANTINO, R. Padrdes de diversidade e endemismo de térmitas no bioma
Cerrado. In: SCARIOT, A., SOUSA-SILVA, J. C.; FELFILI; J. M. (Orgs.). Cerrado:
ecologia, biodiversidade e conservacao. Ministério do Meio Ambiente, Brasilia, 2005
p.320-333.

CONSTANTINO, R.; ACIOLI, A. N. S. . Termite diversity in Brazil. In. MOREIRA, F.
M. S.; SIQUEIRA, J. O.; BRUSSAARD. L. (Org.). Soil biodiveristy in Amazonian
and other Brazilian ecosystems. Wallingford: CABI Publishing, 2006, p.117-128.

34


http://viceroy.eeb.uconnedu/estimates

CONSTANTINO, R.. On-line Termite Database. Brasilia: UnB.:
http://www.unb.br/ib/zoo/docente/constant/catal/catnew.html, 2009 (trabalho publicado
na internet).

CONWAY, G.R. The Properties of Agroecosystems. Agricultural Systems, v.24, n.95,
p.117, 1987.

COUTO, A. A. V. 0. ; BEZERRA, D. M.; DUTRA, D. da S.; OLIVEIRA, M. A. P. ;
ALBUQUERQUE, A. C. ; SOUZA, J. A. F. Termitofauna em cana-de-agucar e
fragmento de Mata Atlantica em Igarassu - PE. In: IX JORNADA DE ENSINO
PESQUISA E EXTENAO - UFRPE, 2009, RECIFE. Anais da IX Jornada de Ensino
Pesquisa e Extensdo. RECIFE : PRPPG - UFRPE, 2009.

CUNHA, F. M. da; WANDERLEY-TEIXEIRA, V.; TEIXEIRA, A. A. C.;
ALBUQUERQUE, A. C. de; ALVES, L. C.; LUNA-ALVES LIMA E. A.
Caracterizagdo dos Hemacitos de Operérios de Nasutitermes coxipoensis (Holmgren)
(Isoptera: Termitidae) e Avaliacdo Hemocitaria Apds Parasitismo por Metarhizium
anisopliae (Metsch.) Sorokin.. Neotropical Entomology, v. 38, p. 293-297, 20009.

DE SOUZA, O.; BROWN, V. K.. Effects of habitat fragmentation on Amazonian
termite communities. Journal of Tropical Ecology, Cambridge, UK, v. 10, n. 2, p. 197,
1994.

DEBLAUWE, I.; DIBOG, L.; MISSOUP, A.D.; DUPAIN, J.; ELSACKER, L. Van;
DEKONINCK, W.; BONTE, D.; HENDRICK, F. Spatial scales affecting termite
diversity in tropical lowland rainforest: a case study in southeast Cameroon. African
Journal of Ecology 46: 5-18, 2007.

DELIGNE, J., QUENNEDEY, A., BLUM, M. S.. The enemies and defense
mechanisms of termites. In. HERMANN, H,R, (Org..). Social Insects, v. 2, pp 1-76.
Academic Press, New York. 1981.

DHANARAJAN, G. The termite fauna of Malaya and its economic significance.
Malayan Forester, v.17, n.3, p.276-78, 1969.

DIETRICH, C. R. R. Ocorréncia de cupins (Insecta: Isoptera) em reflorestamento
de Eucalyptus spp.. Dissertacdo (Mestrado em Energia Nuclear na Agricultura) —
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Piracicaba, 1989.

35



DONOVAN, S.E., GRIFFITHS, G.J.K., HOMATHEVI, R.; WINDER, L. The spatial
pattern of soil-dwelling termites in primary and logged forest in Sabah, Malaysia.
Ecological Entomology, 32: 1-10, 2007.

EGGLETON, P.; HOMATHEVI, R.; JEEVA, D.; JONES, D.T., DAVIES, R.G,;
MARYATI, M. The species richness and composition of termites (Isoptera) in primary
and regenerating lowland dipterocarp forest in Sabah east Malaysia. Ecotropica, v. 3,
p. 119-128, 1997.

ESPIRITO-SANTO FILHO, K. Efeito de disttirbios ambientais sobre a fauna de
cupins (Insecta: Isoptera) e seu papel como bioindicador. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias Bioldgicas) - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Rio
Claro, 2005.

EVANGELISTA, A. L. Impacto do fipronil sobre a comunidade de cupins em areas
cultivadas com eucalipto no cerrado. 2009. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia
(Entomologia)) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, 20009.

EGGLETON, P. Global diversity patterns. In: ABE, T.; BIGNELL; D.E. HIGASHI, M.
(Orgs.). Termites: Evolution, Sociality, Symbioses, Ecology. Kluwer Academic
Publishers, Dordrecht, 2000, p.25-51.

FLORENCIO, D. F.; DIEHL, E.. Termitofauna (Insecta, Isoptera) em Remanescentes
de Floresta Estacional Semidecidual em Séo Leopoldo, Rio Grande do Sul, Brasil.
Revista Brasileira de Entomologia, S&o Paulo, v. 50, n. 4, Dec. 2006.

FLORENCIO, D.F.; ARAUJO, Ana Paula Albano ; SILVA, I.R. ; DESOUZA, O.
Coexisténcia entre construtores e inquilinos de cupinzeiros via baixa sobreposicdo
alimentar. In: 111 Congresso Latino Americano de Ecologia, 2009, Sdo Lourenco. Anais
do 111 Congresso Latino Americano de Ecologia, 2009.

FONSECA, J.P. Experiéncia de combate quimico a cupins subterraneos no horto
florestal de Guarani. Arquivos do Instituto Bioldgico, Séo Paulo, v.19, n.57, p.57-84,
1949,

GARLET, J.; ZAUZA, E. A. V.; FERREIRA, F.; SALVADORI, J. R.. Danos
provocados por cord-das-pastagens em plantas de eucalipto. Ciéncia Rural, vol.39, n.2,
2008.

GONCALVES, P.AS.; BOFF, P. Manejo agroecoldgico de pragas e doencas: conceitos
e definicbes. Revista Agropecuéria Catarinense, v. 15, n. 3, Nov, p. 51-54, 2002.

36



GREAVES, T.; ARMSTRONG, G.F.; MCINNES, R.S.; DOWSE, J.F. Timber losses
caused by termites, decay, and fire in two coastal forests in New South Wales.
Technical Paper. C.S.1.R.O, n.7, p.4-18, 1967.

GUSMAO, M. A. B.; MELO, T. X. ; BARBOSA, J. R. C.; ONORATO, T. O.;
BANDEIRA, A. G. Estimativa populacional de Inquilinitermes fur em ninhos de
Constrictotermes cyphergaster em uma area de caatinga do nordeste brasileiro. In: VIII
Congresso de Ecologia do Brasil, 2007, Caxambu. Resumos. VIII Congresso de
Ecologia do Brasil, 2007. p. 83-83.

GUTIERREZ, A. 1.; SOTO, S. I. U.; QUIROZ, J. A. Termitas asociadas a plantaciones
de Eucaliptus spp en una reforestadora en Magdalena, Colombia. Manejo Integrado
De Plagas e Agroecologia,v.72 p.62 - 67, 2004.

HARRIS, W.V. Termites: their recognition and control. Longman, Londres, 1971,
186p.

HOLT, J. A.; LEPAGE, M. Termites and soil properties. In: ABE, T.; BIGNELL, D. E.
& HIGASHI, M. (Orgs.). Termites, evolution, sociality, symbiosis, ecology.
Dordrecht, Kluwer Academic. 2000, p.389-407.

JONES, D. T.; RAHMAN, Homathevi; BIGNELL; David E; PRASETYO, A H. Forests
on ultramafic-derived soils in Borneo have very depauperate termite assemblages.
Journal of Tropical Ecology, 26, p. 103-114, 2009.

JONES, D. T; PRASETYO, A. H. A survey of the termites (Insecta. Isoptera) of
Tabalong District, South Kalimantan, Indonesia. Raffles Bulletin of Zoology 50:117—
128, 2002.

JONES, D.T., SUSILO, F.X., BIGNELL, D.E., HARDIWINOTO, S., GILLISON,
AN.; EGGLETON, P. Termite assemblage collapse along a land-use intensification
gradient in lowland central Sumatra, Indonesia. Journal Applied Ecology. 40: 380-
391, 2003.

JONES, D.T.; EGGLETON, P. Sampling termite assamblage in tropical forest: Testing
a rapid biodiversity assessment protocol. Journal of Applied Ecology, p.119-203,
2000.

37



JUNQUEIRA, L. K. ; BERTI FILHO, E. Termites (Insecta: Isoptera) in plantings of
Eucalyptus spp. (Myrtaceae) in Anhembi, state of S&o Paulo, Brazil. Acta Biologica
Leopoldensia, Séo Leopoldo, RS, v. 22, n. 2, p. 205-211, 2000.

JUNQUEIRA, L. K. ; DIEHL, E. ; FLORENCIO, Daniela Faria; BERTI FILHO,
Evoneo. Seasonal species richness of termites in an Eucalyptus plantation in Anhembi,
state of Sdo Paulo, Brazil. Acta Biologica Leopoldensia, S&o Leopoldo, RS, v. 26, n. 2,
p. 241-248, 2004.

JUNQUEIRA, L. K. ; DIEHL, E. M. de O.; BERTI FILHO, E. Termite (Isoptera)
diversity in Eucalyptus-growt areas and in forest fragments. Sociobiology, v. 53, p. 805-
827, 2009.

JUNQUEIRA, L. K. ; DIEHL, E. M. de O.; BERTI FILHO, E. Termites in eucalyptus
forest plantations and forest remnants: an ecological approach. Bioikos (Campinas), v.
22, p. 3-14, 2008.

JUNQUEIRA, L. K. Cupins (Insecta: Isoptera) em plantios de Eucalyptus spp.
(Myrtaceae) na Estacido Experimental de Ciéncias Florestais da Universidade de
Sao Paulo, no municipio de Anhembi, S&o Paulo. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias
Florestais) - Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, 2000.

JUNQUEIRA, L. K.; BERTI FILHO, E.; FLORENCIO, D. F.; DIEHL, E. Efficiency of
Subterranean Baits for Termite Sampling in Eucalyptus Forests. Bioikos (Campinas), V.
20, p. 3-7, 2006.

KASCHUK, Glaciela et al . Termite activity in relation to natural grassland soil
attributes. Sciencia agricola, Piracicaba, v. 63, n. 6, dec. 2006.

LAFFONT, R,, E.; PORCEL, E. A. Diversidad de termitas (Isoptera) en pastizales del
nordeste de la provincia de Corrientes, Argentina. Revista Colombiana de
Entomologia, Bogotda, v. 33, 2007.

LAVELLE, P.; BIGNELL, D.; LAPAGE, M. Soil function in changing world: the role
of invertebrate ecosystems engineers. European Journal Soil Biology, n.33, v.4,
p.159-193, 1997.

LEE, K.E.; WOOD, T.G. Termites and soils. London and New York Academic Press,
1971, 251p.

38



LIMA, J. T.; COSTA-LEONARDO, A. M. Recursos alimentares explorados pelos
cupins (Insecta: Isoptera). Biota Neotropica (Ed. Portuguesa), v. 7, p. 243-250, 2007.

LIMA-RIBEIRO, M.S.; PINTO, M.P.;COSTA, S.S.; NABOUT, J.C.; RANGEL,
T.F.L.V.B.; MELO, T.L.; MOURA, 1.0. Associacdo de Constrictotermes cyphergaster
Silvestri (Isoptera: Termitidae) com Espécies Arboreas do Cerrado Brasileiro.
Neotropical Entomology 35(1):49 - 55, 2006.

MARQUES, A. L. Termitofauna associada a pastagens cultivadas: parametros
para sua utilizacdo como indicador ecoldgico na pecuaria. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias Ambientais) — Universidade Do Estado do Mato Grosso, Caceres, 2008.

MATHEWS, A. G. A. Studies on termites from the Mato Grosso State, Brazil. Rio
de Janeiro, Academia Brasileira de Ciéncias. 1977, 267p.

MATSUMOTO, T. The role of termites in an equatorial rain forest ecosystem of west
Malaysia: population density, biomass, carbon, nitrogen and calorific content and
respiration rate. Oecologia, n.22, 1971, p.153-178, 1976.

MELO, A. C. S.; BANDEIRA, A. G. Consumo de madeira por Heterotermes sulcatus
(Isoptera: Rhinotermitidae) em ecossistema de Caatinga no Nordeste do Brasil.
Oecologia Brasiliensis, v. 11, p. 350-355, 2007.

MICHELL J.D. Termites as pest in Southern Africa. In. INTERNATIONAL
CONGRESS OF ENTOMOLOGY, 21, 2000, Foz do Iguacu, PR. Anais... Foz do
Iguacgu, PR:SEB, 2000, p.856.

MILANO, S.; FONTES, R. F. Cupim e cidade: ImplicacGes ecolbgicas e controle.
Sé&o Paulo, Brasil, 2002. 142p.

MIRANDA, C.S., VASCONCELLOS, A.; BANDEIRA, A.G. Termites in sugar cane
in Northeastern Brazil: ecological aspects and pest status. Neotropical Entomology, v.
33, p. 237- 241, 2004.

NAIR, K.S.S.; VARMA, R.V. Some ecological aspects of the termite problem in young
plantation in Kerala, India. Forest Ecology and Management, Madison, v.12, p.287-
303, 1985.

NGATIMAN, K.; TANGKETASIK, J. Some insect pests on trial plantation of PT ITCI,

Kenangan, Balikpapan, East Kalimantan, Indonesia. Tropical Forest Research
Journal of Samarinda 2(1):41-53, 1987.

39



NOIROT, C.; DARLINGTON, J. P. E. C. Termite nests: Architecture, regulation and
defense. In: ABE, T.; HIGASHI, M.; BIGNELL, D. E. (Orgs.). Termites: Evolution,
Sociality, Symbiosis, Ecology. Kluwer Academic Publications, Dordrecht., 2000, p.

121-140.

NOVARETTI, W. R. T.; FONTES, L. R. Cupins: uma grave ameaca a cana-de-agucar
no nordeste do Brasil,. In: FONTES, L. R. e BERTI FILHO, E. Cupins, o desafio do
conhecimento. Piracicaba: FEALQ, 1998, p. 163-172.

PAES, J. B. Resisténcia natural da madeira de Corymbia maculata (Hook.) K.D.Hill &
L.A.S. Johnson a fungos e cupins xil6fagos, em condi¢des de laboratorio. Revista
Arvore, Vigosa, v. 26, n. 6, 2002.

PERES FILHO, O.; DORVAL, A. ; SCHMATZ, M.; MOURA, R. G.. Avaliagéo de
inseticidas na protecdo de Eucalyptus camaldulensis contra cupins de raizes no estado
de Mato Grosso. Revista Agricultura Tropical, Cuiaba, v. 8, n. 1, p. 33-42, 2004.

REIS, Y. T.; CANCELLO, E. M. Riqueza de cupins (Insecta, Isoptera) em areas de
Mata Atlantica primaria e secundaria do sudeste da Bahia. Iheringia. Série Zoologia, v.
97, p. 229-234, 2007.

ROCHA, M. M.; CANCELLO, E. M.. Estudo taxondmico de Cylindrotermes Holmgren
(Isoptera, Termitidae Termitinae). Papéis Avulsos de Zoologia, S&o Paulo, v. 47, p.
137-152, 2007.

ROSA, C. S. Mecanismos determinantes da ocupacao de ninhos de cupins (Insecta:
Isoptera) por termitofilos. Dissertacdo (Mestrado em Entomologia) - Universidade
Federal de Vigosa. Vigosa, 2008.

SANTOS, A. dos. Amostragem de cupins subterraneos em plantios de eucalipto e
persistencia de residuos de fipronil em substrato de mudas e na calda inseticida.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) - Universidade Federal de Lavras. Lavras, 2008.

SUGIMOTO, A., BIGNELL, D. E.; MACDONALD, J. A. Global impact of termites
on the carbon cycle and atmospheric trace gases. In: ABE, T.; BIGNELL; D.E.
HIGASHI, M. (Orgs.). Termites: Evolution, Sociality, Symbioses, Ecology. Kluwer
Academic Publishers, Dordrecht, 2000, p.409-435.

40



TREVISAN, H.; NADAI, J. de; LUNZ, A. M.; CARVALHO, A. G. de. Ocorréncia de
térmitas subterraneos (Isoptera: Rhinotermitidae e Termitidae) e durabilidade natural da
madeira de cinco esséncias florestais. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 13, n. 2, p.
153-158, 2003.

UNESCO. Tropical forest ecosystems: a state-of-knowledge report. Paris, 683 p.
1978.

VARMA, R.V.; SWARAN, P.R. (2007). Diversity of termites in a young eucalypt
plantation in the tropical forests of Kerala, India. International Journal of Tropical
Insect Science, 27, p. 95-101. 2007.

VASCONCELLOS, A.; BANDEIRA, A. G. Cupins de duas florestas de restinga do
Nordeste Brasileiro. Iheringia. Série Zoologia, Porto Alegre, v. 95, n. 2, p. 127-131,
2005.

WARDELL, D.A. Control of termites in nurseries and young plantations in Africa:
established practices and alternative courses of action. Commonwealth Forest Review,
v.66, n.1, p.77-89, 1987.

WILCKEN, C.F. Controle biologico de pragas florestais. Revista Opinides - Celulose e
Papel, Ribeirdo Preto, p. 38 - 38, 2006.

WILCKEN, C. F. Manejo Integrado de Pragas em Povoamentos Florestais. Revista
Opinides - Celulose, Papel & Floresta, Ribeirdo Preto, p. 36 - 37, 2008.

WILCKEN, C. F.; RAETANO, C.G. Controle de cupins em florestas. In: BERTI
FILHO, E.; FONTES, L.R. (ed.). Alguns aspectos atuais da biologia e controle de
cupins. Piracicaba: FEALQ, 1995, p.141-154.

WILLIAMS, R.M.C. Infestation of Pinus caribaea by the termite Coptotermes niger
Snyder. In: INTERNATIONAL CONGRESS OF ENTOMOLOGY, 12, 1964, London,
Tropical Forest Entomology, 1965, p.675-676.

WOOD, T.G; SANDS, W.A.. The role of termites in ecosystems. In: BRIAN, M.V.
(ed.). Production ecology of ants and termites. Cambridge: Cambridge University
Press, 1978, p.245-292.

ZANUNCIO, J.C.; BRAGANCA, M.A.L.; LARANJEIRO, A.J. et al. Coleopteros

associados a eucaliptocultura nas regifes de Sdo Mateus e Aracruz, Espirito Santo.
Revista Ceres, Vicosa, v. 41, n. 22, p. 584-90, 1993.

41



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

