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RESUMO: O sistema de integração lavoura pecuária é uma alternativa viável e 
sustentável para maximizar o rendimento e o uso do solo. Os organismos edáficos são 
suscetíveis as mudanças de manejo, impactando dessa forma nos atributos físicos e 
químicos do solo. Os indicadores de qualidade do solo são propriedades mensuráveis, 
abrangendo diversas avaliações dos atributos físicos, químicos e biológicos, e através 
deles, compreendem os processos pelos quais o solo passa, sendo possível através 
deste, verificar a sua qualidade. Os indicadores de qualidade biológica do solo ou os 
bioindicadores de qualidade do solo são principalmente os ácaros, colêmbolos e as 
minhocas, pois esses organismos são sensíveis as alterações no solo e são encontrados 
nas mais diversas condições. Objetiva-se com essa revisão, uma visão generalizada 
sobre o sistema de integração lavoura pecuária e a fauna do solo com enfoque nos 
principais bioindicadores de qualidade do solo.  
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EDAPHI ORGANISMS IN CROP-LIVESTOCK SYSTEM 

ABSTRACT: The integrated crop livestock system is a viable and sustainable 
alternative to maximize yield and the land use. Soil organisms are susceptible to 
changes in soil management, thus affecting soil physical and chemical attributes. Soil 
quality indicators are measurable properties, covering various assessments of the 
physical, chemical and biological attributes of the soil, and through them, it is possible 
to understand the processes by which the soil passes and verify its quality. The 
indicators of soil biological quality or soil quality bioindicators are mainly mites, 
collembola and earthworms, as these organisms are sensitive to changes in soil and 
are found under the most diverse conditions. The objective of this review is to provide 
a generalized view on the integrated crop livestock system and soil fauna, focusing on 
the main bioindicators of soil quality. 
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INTRODUÇÃO 

O sistema de Integração Lavoura-pecuária (ILP) vem sendo reconhecido como 

uma alternativa agrícola sustentável para os agricultores e pecuaristas visando 

maximizar o rendimento e o uso do solo. Este sistema tem apresentado impactos 

positivos sobre os atributos físicos e químicos do solo. Entretanto, pouco se conhece 

sobre sua ação nos atributos biológicos, especialmente, sobre a meso e macrofauna. 

Sabe-se que a importância da biota do solo está muito além das avaliações 

básicas de presença no solo, envolve desde controle biológico, manutenção da 

umidade, sequestro de substâncias tóxicas, resistência a erosão, mobilização de 

nutrientes, produção de metabólicos para resistência a doenças e funcionalidade do 

ecossistema. Contudo, para o máximo desempenho do agroecossistema é importante 

conhecer quais grupos da biota do solo que apresentam participação ativa em algum 

destes fatores, assim como o uso do solo que favorece a sua ocorrência. 

A biota do solo se constitui em um elemento vivo do solo, o que pode ser 

considerado a principal vantagem desse atributo, apresentando, portanto, uma 

resposta mais rápida sobre a variação no agroecossistema, se comparados com os 

atributos químicos ou físicos. 

Neste sentido, busca-se, com esse trabalho, fazer uma breve revisão dos 

organismos edáficos em sistema de integração lavoura pecuária no sul do Brasil, 

buscando compreender os benefícios que esse sistema causa aos organismos, os 

potenciais bioindicadores de qualidade biológica do solo e quais as vantagens desses 

organismos para o sistema. 

 

Integração Lavoura Pecuária (ILP) 

O sistema de ILP é baseado na diversificação, rotação, consorciação e/ou 

sucessão das atividades da agricultura e da pecuária dentro da propriedade rural 

(Kluthcouski  et al., 1991). Este manejo pode favorecer ambas as atividades, através 

de um sinergismo que é criado entre lavoura e pastagem. O solo é explorado durante 

praticamente o ano inteiro, o que favorece o aumento na oferta de grãos, de carne e 

de leite a um menor custo (Alvarenga & Noce, 2005). Além dos benefícios 

econômicos, o sistema ILP tem sido associado à melhoria dos atributos físicos e 

químicos do solo e redução de pragas e doenças (Carvalho  et al., 2005).  

Segundo a FAO, com a ILP é possível se atingir o objetivo de produzir 

alimentos para suprir nove bilhões de pessoas até 2050, e, além disso, contribuir para 
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a melhoria da qualidade do solo em uso agrícola e mitigar os atuais problemas de 

mudanças climáticas (Carvalho et al., 2011a). Aumentos significativos na 

produtividade animal por área são obtidos em pastagem sob ILP. Além do ganho em 

peso vivo, as maiores taxas de lotação interferem diretamente no ponto de vista 

econômico, pois a ILP apresenta significativa redução dos custos de produção 

(Zimmer et al., 2012). 

No Rio Grande do Sul, a ILP tem como foco a rotação e diversificação de 

cultivos gerando aumento da renda e melhor utilização do solo. Nos períodos entre 

safras, as áreas são pouco ocupadas principalmente pela rotação de lavouras de arroz 

irrigado, milho e soja e intercalado com as forrageiras de inverno, como aveia preta 

(Avena strigosa Schreb.) e azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) (Carvalho et 

al., 2011). Porém, este sistema ainda é pouco utilizado pelos produtores rurais 

(Carvalho et al., 2011b). 

Em relação aos atributos químicos e físicos do solo, uma das principais 

características deste sistema é a reposição da matéria orgânica do solo (MOS) 

(Franzluebbers, 2007). A ILP também reduz a flutuação no teor da MOS que ocorre 

durante a mudança de componentes (aumento durante o período de pastagem e uma 

redução no período de lavoura de grãos), levando a um maior equilíbrio, quanto o 

teor de MOS (Gárcia-Préchac et al., 2004). 

Inúmeros benefícios podem ser obtidos com o sistema de ILP, porém, quando 

este é explorado de maneira inadequada pode levar a processos de degradação dos 

solos, ocasionando uma redução na sua capacidade produtiva (Oliveira et al., 2004), 

devido à perda na qualidade dos atributos físicos, químicos e biológicos do solo. 

Em geral os impactos negativos gerados no solo estão associados ao pisoteio 

excessivo, ocasionado pela alta lotação animal (Greenwood & Mckenzie, 2001). O 

grau de compactação pelo pisoteio, entretanto, é influenciado por fatores como 

textura do solo (Correa & Reichart, 1995) umidade (Betteridge et al., 1999), pelo 

manejo adotado ao sistema de produção de forragem, tal como altura da pastagem e 

quantidade de resíduos vegetais deixados sobre o solo (Cassol, 2003). Dessa forma 

com a ILP, deve-se tomar uma série de cuidados para não prejudicar a estrutura do 

solo, gerando o processo de degradação da pastagem e do próprio solo, interferindo 

nos fatores físicos, químicos e biológicos. 

A ILP pode alterar direta e intensamente a biota do solo através de vários 

processos como: alteração na entrada e saída de material orgânico pela atividade e 
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deposição de excreções dos animais em pastejo (Haynes & Williams, 1999); aporte 

diversificado de resíduos vegetais devido à introdução das pastagens no sistema de 

rotação (Souza et al., 2010); alterações nos atributos físicos e químicos do solo 

(Greenwood & Mckenzie, 2001), entre outros. Os poucos estudos já realizados 

demonstram que comunidades microbianas respondem rapidamente às mudanças no 

pastejo (Le Roux et al., 2008). Assim, a busca por novas informações sobre as 

relações entre os organismos do solo dentro do sistema ILP vem aumentando 

gradativamente com a disseminação desta técnica. 

Os resultados existentes na região subtropical do Brasil acerca da fauna do 

solo, relacionados à ILP ainda são escassos. Quanto à microbiologia, os dados se 

resumem a avaliações de biomassa do solo e teores de Carbono orgânico e Fósforo 

microbiano (Souza et al., 2010). Para a fauna do solo, trabalhos neste sentido são 

encontrados na região Centro-Oeste, mostrando que os sistemas de ILP favorecem a 

manutenção da diversidade da fauna invertebrada (Portilho et al., 2011), e beneficiam 

um ambiente edáfico mais ativo biologicamente, se comparado aos sistemas de 

revolvimento intensivo do solo (Silva et al., 2011). 

 

Indicadores de qualidade do solo 

 A Sociedade Americana de Ciência do Solo conceitua como qualidade do solo, 

todo e qualquer solo funcional, dentro de um sistema natural ou manejado de forma a 

manter a produtividade vegetal e animal, manter e ou melhorar a qualidade da água e 

do ar, além de suportar a saúde humana e habitacional (Karlen et al., 1997). 

 Desta forma para avaliar se esse solo atende os preceitos acima, criou-se os 

“Indicadores de Qualidade do Solo” em que são propriedades mensuráveis 

(quantitativas ou qualitativas), mas que necessitam um número razoável de variáveis, 

para ser estimada a partir dos indicadores de qualidade do solo (Araújo et al., 2012; 

Karlen & Stott, 1994; Karlen et al., 1997).  

Esses indicadores abrangem diversas avaliações dos atributos físicos, químicos e 

biológicos do solo, e através deles, compreendem os processos pelos quais o solo 

passa e possibilitam a verificação da sua qualidade. Para a qualidade química do solo 

são avaliados o pH, MO, P, K, Ca, Mg (Cherubin et al., 2016; Araújo et al., 2012; 

Stevenson, 1994, Baldock & Nelson, 2000), a qualidade física do solo avalia-se por 

meio da densidade, porosidade, resistência a penetração, condutividade hidráulica e 

estabilidade de agregado (Araújo et al., 2012; Batey & Mckenzie, 2006; Gardner et 
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al., 1999; Reichardt, 1990; Sá et al.,  2000).  

Já os indicadores biológicos de qualidade do solo são constituídos pela macro, 

meso e ou microfauna invertebrada do solo. A macrofauna é composta por animais 

com diâmetro corporal acima de 2 mm, tais como minhocas, centopéias, cupins, 

formigas, aracnídeos, coleópteros, em estado larval e adulto, diplópodes, isópodes, 

entre outros (Lavelle & Spain, 2001). A mesofauna abrange os organismos com 

tamanho corporal entre 0,2 e 2,0 mm, principalmente membros dos grupos dos 

ácaros e colêmbolos, que colonizam os poros do solo, e atuam na decomposição da 

matéria orgânica, na agregação do solo, no controle biológico, na mineralização de 

nutrientes, entre outros (Höfer et al., 2001). A microfauna é constituída por 

organismos menores que 0,2 mm, pertencentes principalmente ao grupo dos 

nematóides, rotíferos e organismos de menor tamanho (Lavelle, 1997). 

A fauna edáfica tem grande influência sobre os processos biológicos ocorrentes 

no solo e apresenta sensibilidade às alterações químicas, físicas e biológicas do 

ambiente, que se refletem na alteração da sua atividade e diversidade, o que a 

qualifica como bioindicadora de qualidade do solo (Rovedder et al., 2009). É 

utilizada com frequência em diversos estudos, para avaliar a qualidade em diferentes 

sistemas de plantio (Bartz 27 et al., 2013; Cluzeau 27 et al., 2012; Marinari et al., 

2006), em ecossistemas naturais.  

Diversos autores tem recomendado a utilização da macro e da mesofauna como 

bioindicadores de qualidade do solo, devido a sua alta sensibilidade as alterações 

causadas no ambiente em que vivem (Baretta et al., 2007; Moreira et al., 2010;  

Baretta et al., 2011; Bartz et al., 2014; Almeida, 2016). Mas, um fator a ser ponderado 

na sua utilização é devido as metodologias de coleta, em que não existe uma 

metodologia universal, capaz de avaliar unicamente a fauna edáfica, necessitando de 

uma combinação de métodos para sua coleta (Correia & Andrade, 2008).  

Na avaliação da mesofauna edáfica tem-se destaque para os aparatos de extração 

proposto por Berlese-Tüllgren, que consiste em um gradiente de umidade (Moreira et 

al., 2010), forçando os organismos a migrarem para baixo e assim serem capturados 

em copo coletor (Figura 1ª). Esse método é recomendado para melhor avaliação de 

ácaros e colêmbolos. Para a macrofauna são utilizados basicamente dois métodos, as 

armadilhas de queda pitfall ou PROVID (Figura 1B) (Santos  et al., 2007; Antoniolli  

et al., 2006) ou pelo método recomendado pelo programa “Tropical Soil Biology and 

Fertility” (TSBF) (Figura 1C) (Anderson & Ingram, 1993), que consiste na coleta de 
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monólitos de solo e por meio de uma catação manual coleta-se os organismos 

visíveis a olho nu.  

 

 
Figura 1. Métodos de coleta da fauna edáfica do solo para avaliação da qualidade do solo. A= funil de 
Berllese-Tüllgren modificado, B= PROVID, C= TSBF (monólito), D= Agregado do solo de boa 
qualidade. Imagem do autor.  
 

Na figura 1D é possível observar um agregado de solo de boa qualidade, onde 

ocorre uma forte interação entre plantas-solo-fauna, estando esses três interagindo no 

mesmo local. A planta fixando-se no local, absorvendo os nutrientes para seu 

desenvolvimento e ao mesmo tempo a presença de um organismo edáfico que 

promove a decomposição do material orgânico morto, predação de fitopatógenos e 

com seus dejetos ajuda a nutrir as plantas fechando um ciclo de retroalimentação. 

A influência dos organismos edáficos sobre as plantas é muito grande, pois 

atuam nos processos de decomposição do material orgânico, mineralização, 
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regulação de pragas, doenças, entre outros (Devide & Castro, 2009; Manhaes & 

Francelino, 2012; Baretta, 2007), influenciando desta forma na fertilidade das 

plantas. 

 

Biota do solo 

O solo é o habitat natural para uma grande gama de organismos, sendo esses 

microrganismos e animais invertebrados. Esses organismos se diferenciam quanto ao 

tamanho, metabolismo e distribuição dentro do solo, sendo responsáveis por 

inúmeras funções, tais como: ciclagem de nutrientes, decomposição da matéria 

orgânica, ativação da biomassa microbiana e melhoria de atributos físicos, como por 

exemplo, agregação, porosidade e infiltração da água no solo (Baretta et al., 2011; 

Huerta & Wahl, 2012). 

As práticas inadequadas de produção e uso intensivo do solo podem simplificar 

os ecossistemas e reduzir a biodiversidade (Cardoso et al., 2011). Isso acarreta em 

modificações na composição e diversidade dos organismos do solo, em função de 

mudanças de habitat, fornecimento de alimento, criação de microclimas, competição 

intra e interespecífica (Assad, 1997) e tipo de uso do solo (Silva et al., 2008). Desse 

modo, devem ser adotadas práticas de manejo do solo que favoreçam a conservação 

da comunidade da fauna edáfica. 

A mesofauna abrange os organismos com tamanho corporal entre 0,2 e 2,0 mm, 

principalmente membros dos grupos dos ácaros e colêmbolos, que colonizam os 

poros do solo, e atuam na decomposição da matéria orgânica, na agregação do solo, 

no controle biológico, na mineralização de nutrientes, dentre outros (Höfer et al., 

2001; Coimbra et al., 2007; Hoffmann et al., 2009). Esse grupo participa diretamente 

da ciclagem de nutrientes e no equilíbrio da população microbiana do solo (Kautz et 

al., 2006). As comunidades da mesofauna, devido ao seu tamanho são altamente 

afetadas pelas condições ambientais e de manejo que o solo sofre, impactando na sua 

abundância e diversidade (Wahl et al., 2012). 

A macrofauna é composta por organismos maiores, com diâmetro corporal com 

mais de 2,0 mm, tais como minhocas, formigas, coleópteros, entre outros. Esses são 

denominados “engenheiros do ecossistema”, pois vivem na serrapilheira e 

principalmente nos primeiros 30 cm do solo, modificam as propriedades físico-

químicas do solo e a disponibilidade de recursos para outros organismos (Velásquez 

et al., 2012). Portanto, desempenham um papel de grande importância para o 
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funcionamento do ecossistema, pois ocupam diversos níveis dentro da cadeia 

alimentar (Aquino et al., 2008). 

Promovem intensa fragmentação dos resíduos vegetais, redistribuição dos 

nutrientes no perfil solo, abertura de bioporos, bioturbação, predação de meso e de 

microrganismos (Aquino et al., 2008). Desta forma os organismos que compõem a 

fauna do solo são de extrema importância e qualquer alteração no sistema pode vir a 

influenciar positivamente ou negativamente este grupo. 

Os organismos edáficos podem realizar funções ecológicas, tais como os 

processos naturais, controle biológico, ciclagem de nutrientes, polinização, dispersão 

de sementes, manutenção e formação de solos, fixação de carbono, produção de 

oxigênio, despoluição de corpos de água e balanço climático (Lavelle et al., 2006; 

Moreira et al., 2013). Os serviços ambientais englobam todas as funções ecológicas 

realizadas pelos organismos vivos que de alguma forma são importantes 

economicamente para o homem. 

 

 
Figura 2. Organismos utilizados com bioindicadores de qualidade do solo. A = Colêmbolo, B= ácaro 
edáfico, C = minhoca, D = coprólito de minhoca, como indicador desses organismos no solo.  

 

A macro e mesofauna invertebrada do solo, como minhocas, centopéias, 

cupins, formigas, aracnídeos, coleópteros (em estado larval e adulto), diplópodes, 

isópodes, colêmbolos, ácaros, entre outros (Lavelle & Spain, 2001), são algum dos 

indicadores biológicos de qualidade do solo ou bioindicadores de qualidade do solo. 

Estes grupos vêm sendo utilizados por  diversos estudos para avaliar a qualidade de 

agroecossistemas e de ecossistemas naturais (Bartz et al., 2013; Cluzeau et al., 2012; 

Marinari et al., 2006; Jose et al., 2013; Rieff et al., 2014). Dentre esses, os ácaros e as 

minhocas tem importância devido sua sensibilidade as alterações antrópicas. 

 

 Ácaros 

Os ácaros edáficos estão entre os representantes da mesofauna mais abundantes, 
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podendo chegar até 97% dos artrópodes do solo (Bedano et al., 2011). Estes 

organismos possuem corpo não segmentado, quatro pares de pernas nas fases pós-

larvais, apêndices articulados e exoesqueleto, variando de 0,1 a 2,0 mm de 

comprimento (Moraes & Flechtmann, 2008). Até o momento não se tem um número 

exato da diversidade total de ácaros, mas estima-se que varia de 500.000 a 1.000.000 

de espécies, sendo já descritas mais de 9000 espécies de ácaros do solo, distribuídos 

em 172 famílias (Krantz & Walter, 2009). 

Os ácaros edáficos são umas das comunidades da mesofauna do solo que contém 

grande diversidade de espécies que interagem umas com as outras e podem ser 

influenciadas por condições ambientais (Wahl et al., 2012). Isso ocorre devido a sua 

grande abundância e riqueza de espécies, tornando-se uma excelente fonte de avaliação 

da qualidade do solo. Os ácaros participam e desempenham funções de renovação dos 

nutrientes no solo (Kautz, 2006). Dentre as atividades tróficas destes microartrópodes, 

destaca-se a sua contribuição significativa na regulação da população microbiana 

(Swift et al., 1979). 

Segundo Bedano (2011) os ácaros possuem todas as características necessárias 

para serem utilizados como indicadores de qualidade do solo, pois além de suas 

relações com as alterações no solo, também possuem alta abundância de indivíduos, 

riqueza de espécies e praticamente a onipresença nos solos. As variações das 

comunidades da ácarofauna refletem das alterações na vegetação e condições da 

qualidade biológica do solo, desta forma justifica- se a utilização desses 

microartrópodes como bioindicador de qualidade do solo, principalmente para 

mensurar o impacto das ações antrópicas e distúrbios ocorridos nos ecossistemas 

(Chagnon et al., 2000; Migliorini et al., 2004; Schowalter et al., 2003). 

 

Colêmbolos 

Os Colêmbolos pertencem à classe Insecta, Subclasse Apterygota e Ordem 

Collembola e representam os insetos apterigotas mais primitivos (Coleman, 2008). 

São integrantes da mesofauna do solo, sendo decompositores primários e 

secundários, atuando na fragmentação de detritos vegetais, favorecendo a ação de 

fungos e bactérias no processo de decomposição de resíduos orgânicos do solo 

(Moreira e Siqueira, 2006). 

Os organismos do solo são influenciados pelo clima, solo, qualidade e quantidade 

do recurso vegetal, atividade humana e tipo de manejo do solo (Lavelle, 1997). 



 

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.6, n. especial, p.23-40, 2017. 

32 

Segundo Maraun et al. (1998), os microartrópodes são importantes para a resiliência 

de sistemas agrícolas e florestais, promovendo rápida recuperação da biomassa 

microbiana e a estabilização dos nutrientes.   

Sautter e Santos (1991), preconizam os colêmbolos como bioindicadores da 

qualidade do solo, pois caracterizam as condições edáficas através de sua flutuação 

populacional, ecossistemas, condições climáticas e manejo do solo (Bedano et al., 

2011; Heid et al., 2012; Rieff et al., 2014), pelo seu monitoramento ao longo do tempo 

(José et al.,  2013; Rieff et al., 2014) e por ser sensível para estimar os impactos 

antrópicos causados aos sistemas naturais e cultivados (Schowalter  et al.,  2003; 

Migliorini et al., 2004). 

 

Minhocas 

As oligochetas (minhocas) são organismos da macrofauna que possuem corpo 

segmentado, geralmente cilíndrico de diâmetro e comprimento variado. Quando 

adultas apresentam o clitelo, onde se desenvolve o casulo (local onde ocorre a 

deposição do(s) ovos) para sua multiplicação. As minhocas também estão no grupo 

dos engenheiros do solo, (Lavelle et al., 2001; Ruiz et al., 2008; Melo et al., 2009; 

Mathieu et al., 2009), são  de grande importância para a agregação do solo 

influenciando consequentemente sua estruturação física, sendo amplamente 

utilizadas em estudos da qualidade do solo (Silva  et al., 2011). Devido a intensa 

movimentação das minhocas no solo elas promovem a incorporação de material 

orgânico da superfície do perfil do solo, melhorando as propriedades químicas e por 

consequência a fertilidade deste (Jouquet et al., 2006; Brown & Dominguez, 2010). 

As minhocas intervêm, direta ou indiretamente nos atributos físicos, melhorando 

a porosidade, a aeração, a condutividade hidráulica, a formação de macro e 

microagregados. Também modificam os atributos químicos como, o pH, 

mineralização da matéria orgânica a disponibilidade de nutrientes, a regulação da 

atividade microbiana, a diversidade e abundância das comunidades microbianas do 

solo (Fragoso et al., 1997; Bartz et al., 2010), tendo as características necessárias 

para sua utilização como bioindicadora de qualidade do solo. 

No Brasil, foram encontradas minhocas pertencentes a nove famílias oriundas das 

mais diversas regiões do mundo. As famílias mais diversificadas são a 

Glossoscolecidae (Michaelsen, 1900), com 201 espécies/subespécies (todas nativas 

do Brasil) agrupadas em 24 gêneros.  A Ocnerodrilidae (Beddard, 1891) possui 46 
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espécies/subespécies (39 nativas) agrupadas em 15 gêneros e a Acanthodrilidae 

(Claus, 1880) com 24 espécies/subespécies (12 nativas) pertencentes a sete gêneros. 

As demais famílias são Lumbricidae (13 espécies), Megascolecidae (11 espécies), 

Almidae e Criodrilidae (7 espécies), Eudrilidae (2 espécies) e Sparganophilidae (1 

espécie). Dentro da família Glossoscolecidae, a mais diversificada do Brasil, os 

gêneros que apresentam maior diversidade de espécies são: Glossoscolex (54 

espécies/subespécies), Rhinodrilus (31 espécies/subespécies) e Righiodrilus (21 

espécies/subespécies) (Brown & James, 2007). Sendo a avaliação das diferentes 

famílias das minhocas uma excelente forma de avaliar a qualidade dos solos 

 

CONCIDERAÇÕES FINAIS 

 O sistema de integração lavoura pecuária, é de suma importância para os novos 

rumos da agropecuária nacional, pois com ele se otimiza a utilização do solo, 

aproveitando de uma melhor forma, reduzindo os processos de degradação do solo, 

pois o solo sob esse sistema fica recoberto todo ano, possibilitando ao produtor rural 

a obtenção de uma maior renda. O sistema também beneficia a ciclagem de 

nutrientes e os organismos edáficos. 

 A fauna edáfica tem grande importância nos processos dos elementos químicos 

do solo, e ajudam na manutenção das características físicas do solo, por serem 

sensíveis as modificações do ambiente, os organismos edáficos podem ser utilizados 

como indicadores de qualidade do solo, por meio de suas alterações nas populações e 

na diversidade dos organismos edáficos. 

 Dentro dos bioindicadores de qualidade do solo, os ácaros, colêmbolos e 

minhocas são os mais indicados, pois esses organismos podem ser encontrados em 

todos os sistemas de produção com ampla variedade de espécies. O estudo e 

avaliação das famílias desses organismos é de grande importância, pois nos fornece 

um bom indicativo da qualidade do solo a ser estudado.  
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