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RESUMO

O solo tem se tornado foco de preocupacdo devido a gradativa contaminacdo de ambientes terrestres, onde o
interesse em avalid-lo é estimulado pela crescente consciéncia de que o solo € um componente importante da
biosfera terrestre, funcionando na manutengdo da qualidade ambiental local, regional e global. O presente
artigo tem por objetivo reunir diversos estudos sobre o uso de insetos edaficos, buscando obter um maior
entendimento como instrumento de qualidade para os solos amaz6nicos. Através da busca eletrénica em
plataformas de dados, foram selecionados para este trabalho nove artigos. Os resultados mostraram evidéncias
significativas relacionada a grupos com grande importancia, Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera,
Lepidoptera e Orthoptera, além disso, as andlises dos artigos indicaram que a meso e a macrofauna sao
utilizadas com maior frequéncia nos estudos de indicadores de qualidade do solo, desempenhando funcdes
fundamentais para a manutencdo do ecossistema e para a avaliacdo de uma determinada area.

Palavras-chave: Ecossistema; bioindicadores; macrofauna; degradacéo.

ABSTRACT

Soil has become a focus of concern due to the gradual contamination of terrestrial environments, where interest
in evaluating it is stimulated by the growing awareness that soil is an important component of the terrestrial
biosphere, functioning in the maintenance of local, regional and global environmental quality. This paper aims
to bring together several studies on the use of edaphic insects, seeking to obtain a greater understanding as an
instrument of quality for Amazonian soils. Through an electronic search in data platforms, nine articles were
selected for this work. The results showed significant evidence related to groups with great importance,
Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera and Orthoptera, in addition, the analysis of the
articles indicated that meso and macrofauna are used more frequently in studies of soil quality indicators,
performing fundamental functions for the maintenance of the ecosystem and for the evaluation of a given area.

Keywords: Ecosystem; bioindicators; macrofauna; degradation.

INTRODUCAO
O solo é um ecossistema no qual diversos organismos interagem entre si, sendo um
recurso natural vital para o funcionamento e equilibrio do ecossistema terrestre, e

representa um balanco entre fatores fisicos, quimicos e bioldgicos (ARAUJO;
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MONTEIRO 2007; MOREIRA et al., 2013). Estes fatores podem ser utilizados como uma
ferramenta para identificar a degradacdo de uma éarea perturbada, afinal, este recurso
natural é capaz de influenciar uma diversidade de outros fatores como hidrologia, eroséo e
ciclos biogeoquimico (ADAMCOVA et al., 2016).

A qualidade do solo pode ser definida como a capacidade em funcionar dentro do
ecossistema para sustentar a produtividade bioldgica, manter a qualidade ambiental e
promover a saude das plantas e animais (DORAN; PARKIN, 1994).

Atualmente, o solo tem se tornado foco de preocupacdo devido a gradativa
contaminacdo de ambientes terrestres e aquaticos, decorrente do progresso e avangos
socioecondmicos no pais (NIVA et al., 2012). Tais a¢Bes tém impacto negativo e levam a
degradacdo do ambiente edafico e, consequentemente, ao comprometimento de suas
funcbes dentro dos sistemas bioldgicos (ROVEDDER et al., 2009).

Além disso, o interesse em avaliar a qualidade do solo € estimulado pela crescente
consciéncia de que o solo € um componente importante da biosfera terrestre, funcionando
na manutencdo da qualidade ambiental local, regional e global (DORAN; ZEISS, 2000).

O conhecimento da composicdo da comunidade de organismos no solo é uma
ferramenta importante para compreender o efeito sobre os processos edaficos e para
elucidar como a fauna do solo é afetada pelas préaticas agricolas e mudancas no uso do solo
(ZAGATTO, 2014).

A alteracdo da cobertura vegetal e demais praticas do manejo agricola perturbam a
fauna e os microrganismos ndo somente pelas mudancas nas propriedades do solo, mas
também pela acdo direta dessas praticas (GONGALSKY et al., 2016).

Estudos que avaliam a presenga e composicao de comunidades do solo vém sendo
desenvolvidos com frequéncia, uma vez que estes organismos podem assumir papel
fundamental na regulacdo dos sistemas agricolas (DEVIDE; CASTRO, 2008). Dessa
forma, as populacdes da fauna edafica manifestam-se através das caracteristicas das suas
comunidades, das condi¢fes do ambiente, podendo servir como indicadores da qualidade
do solo (BARETTA et al., 2011).

Para Louzada; Zanetti (2013) os insetos tém sido considerados como uma boa
alternativa como bioindicadores da restauracdo de areas degradadas, apresentando uma
série de vantagens como elevada abundancia, curto ciclo de vida, facilidade de amostragem

e sensibilidade a alteracdo ambiental.
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Além disso, Nunes (2010) ressalta que a fauna do solo, por apresentar alta
diversidade e rapida capacidade de reproducdo, € um excelente bioindicador, e que suas
propriedades ou funcdes indicam e determinam a qualidade ou o nivel de degradacdo do
solo.

Esses invertebrados sdo de fundamental importdncia para a manutencdo da
qualidade do solo, pois promovem a redistribuicdo de nutrientes e de matéria organica, por
meio de suas atividades biodindmicas, e participam diretamente do equilibrio do
ecossistema, ao ocupar niveis troficos da cadeia alimentar (LEE, 1994; LAVELLE;
SPAIN, 2001).

Desta forma, o presente artigo tem por objetivo reunir diversos estudos sobre 0 uso
de insetos edaficos, buscando obter um maior entendimento para o0 uso destes, como

instrumento de qualidade para os solos amazénicos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A revisdo integrativa da literatura cientifica ocorreu mediante a busca eletronica de
artigos encontrados em plataformas de dados tais como: Portal de Periddicos CAPES,
SciELO, Google Académico e ScienceDirect.

Foram incluidos neste trabalho, apenas artigos publicados a partir do ano de 2010 a
2020, sendo as referéncias mais antigas aquelas que foram referenciadas pelos autores dos
artigos cientificos selecionados para esta revisdo literaria, sendo descartado artigos em
inglés e aqueles publicados abaixo do ano de 2010. O proposito deste método de pesquisa é
obter um profundo entendimento de um determinado fendbmeno baseando-se em estudos
anteriores (GALVAO; MENDES; SILVEIRA, 2008).

As palavras-chaves utilizadas foram “fauna edafica”, “quality bioindicators” e
“Amazon”, além do seguinte comando inserido na pesquisa: "insetos
edaficos"+"solo"+"bioindicadores"+"SciELO"/” ScienceDirect”, utilizado para filtrar e
facilitar a busca de artigos com maior relevancia.

Através da busca eletrbnica de artigos nas bases de dados citadas na metodologia,
foram selecionados 60 artigos para revisdo. Destes, 30 foram excluidos apds a leitura do
titulo, por ndo terem relacdo direta com o tema proposto. A partir dos 30 artigos
resultantes, foram submetidos a uma leitura completa e a um processo de filtragem com

base em critérios de inclusdo e descarte para obter um conjunto final. Dessa forma, o
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trabalho final contemplou um total de nove publicagdes, sendo oito artigos e uma

dissertacdo de mestrado.

Os nove trabalhos selecionados estdo apresentados no quadro a seguir por ordem

cronoldgica de publicacéo, juntamente com seus respectivos cédigos de identificacao.

Quadro 1: Artigos selecionados por ordem cronologica de apresentacdo

com Seus respectivos

EDUCAmazonia

cddigos

Cad. Titulo Autor/ano

Tl Monitoramento de acaros e colémbolos como potencial | Rieff (2010)
indicadores bioldgicos de qualidade solo.

T2 Fauna edafica como bioindicadores de qualidade ambiental na | Candido et
nascente do rio S&o Lourenco, Campo Verde—Mt, Brasil. al. (2012)

T3 Macrofauna do solo em uma cronosequéncia de capoeiras, | Rousseau et
florestas e pastos no Centro de Endemismo Belém, Amazonia | al. (2014)
Oriental.

T4 Bioindicadores de qualidade edafica em diferentes usos do solo. | Silva et al.
Enciclopédia Biosfera, Centro Cientifico Conhecer — Goiania. (2015)

T5 Macrofauna do Solo. Souza

(2015)

T6 Fauna e sua relagdo com atributos edaficos em Lages, Santa | Pompeo
Catarina, Brasil. (2016)

T7 Fauna edafica como bioindicadora de restauracdo com arboreas | Alves et al.
nativas, em area de caatinga. (2017)

T8 Fauna edafica como indicadora de qualidade do solo em | Silva et al.
fragmentos florestais e area sob cultivo do cafeeiro. (2020)

T9 Levantamento de insetos com potencial bioindicador de | Mendes et
qualidade ambiental em fragmento de floresta Atlantica no | al. (2020)
estado do Rio de Janeiro.

No trabalho T1, desenvolvida por Rieff (2010), o autor avaliou qualitativa e
quantitativamente a populacdo de &caros e colémbolos, como potenciais indicadores
bioldgicos, presentes em uma area com cultivo de Eucalyptus sp., uma area de mata nativa
e outra de campo nativo. Nessas areas, foram coletadas amostras de solos com a utilizacao
de cilindros metélicos de 7 cm de didmetro e 7,5 cm de altura, onde foram introduzidos no
solo e depois retirados, e para a extracdo da fauna edafica das amostras, utilizou-se o
método do funil de Belerse-Tullgren, adaptado. Através desse método, foi possivel
constatar que solos de areas sob mata nativa apresentaram o maior nimero de acaros e
colémbolos em comparagdo com as demais areas, mostrando que as diferentes coberturas

vegetais podem influenciar diretamente na presenca de individuos. Vale ressaltar que a
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presenca da fauna edéafica em determinadas areas é interpretada como indicador de certo
grau para a conservagao.

O trabalho T2, desenvolvida por Candido et al. (2012) avaliou a macrofauna da
serapilheira e do solo como bioindicadores da qualidade ambiental, na nascente do rio S&o
Lourenco, realizada em dois pontos, no fragmento da mata ciliar (MC) e na unidade
demonstrativa de restauracdo ecoldgica (UDRE). Em cada ponto foram coletadas amostras
de serapilheira e seis amostras de solo com profundidade de 5cm. Os resultados
demonstraram que a mata ciliar apresenta maior diversidade em relacdo a area em
recuperacdo, dados estes constatados pelos indices ecoldgicos e pelo monitoramento de
temperatura da &rea de estudo, e foi possivel elencar uma série de possiveis indicadores de
recuperacdo de areas degradadas (com base em invertebrados edéaficos), bem como o
estabelecimento de metas quantitativas dos projetos de recuperacao.

O trabalho T3, abordada por Rousseau et al. (2014) identificou os principais
determinantes da composicdo e da diversidade dos grandes tdxons de macrofauna do solo
em areas de capoeiras e florestas. Como resultado, a composi¢cdo da macrofauna se
mostrou sensivel ao efeito do histérico de uso do solo e identificou comunidades
significativamente distintas entre as microrregides, havendo nessa escala efeito da
cronosequéncia de capoeiras e florestas. Portando, a intensidade do uso do solo levou a
reducdo da abundancia e da riqueza de predadores, indicando alteragGes significativas no
funcionamento do solo. Esses resultados mostram um efeito duradouro da degradacéo
sobre a macrofauna do solo e consequentemente sobre suas funcdes ecoldgicas. Dentre 0s
Coleopteros, a familia com maior destaque foi a Staphylinidae com 644 individuos, por
apresentar maior abundancia e por ter maior ocorréncia em locais menos perturbados
ecologicamente, apresentando sensibilidade as modificagdes do ambiente, sendo apontada
como possivel bioindicador.

O trabalho T4, desenvolvida por Silva et al. (2015) objetivou avaliar a influéncia de
diferentes usos do solo sobre a fauna edéafica e indicar os melhores bioindicadores de
qualidade do solo nos ambientes testados. Como método de amostragem foi utilizado
armadilhas do tipo PROVID, que permaneceram sete dias no campo. Dessa forma, foi
possivel constatar que o0s grupos taxondmicos Coleoptera, Hemiptera, Diptera,
Hymenoptera e Isopoda sdo os melhores bioindicadores de qualidade edafica nos

diferentes usos do solo.
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O trabalho T5, desenvolvido por Souza (2015) discorreu sobre a importancia da
macrofauna do solo para os processos bioldgicos que nele ocorrem e para a manutencao da
saude desse ecossistema e sobre o efeito das modificacGes no solo sobre a macrofauna nele
existente. Dessa forma, constatou-se que 0s organismos da macrofauna desempenham
diversas atividades, contribuindo para o equilibrio do ecossistema. Esses organismos
constituem importantes biondicadores de qualidade do solo, pois séo afetados por diversos
fatores, os quais podem influenciar negativamente a abundancia e a sobrevivéncia de
grupos especificos.

O trabalho T6, desenvolvido por Pompeo (2016) avaliou a diversidade de grupos da
fauna invertebrada e sua relacdo com atributos edaficos em trés usos da terra: Floresta
Nativa (FN), Reflorestamento de Pinus (RP) e Campo Nativo Melhorado (CNM), no
municipio de Lages, Santa Catarina. A fauna mostrou respostas diferentes na sua
distribuicdo para cada uso da terra, logo, as variaveis ambientais podem limitar o
estabelecimento dos invertebrados mais frequentes no solo. Os sistemas FN e CNM
apresentaram melhores condicdes dos atributos edaficos e por isso maior biodiversidade,
quando comparados ao Reflorestamento de Pinus (RP).

O trabalho T7, desenvolvido por Alves et al. (2017) avaliou a meso e macrofauna
edéficas, antes e depois da implantacdo de mudas de plantas, utilizando a fauna do solo
como bioindicadora de restauracdo. Para a captura dos invertebrados foram instaladas
armadilhas de queda com espacamento de 10 m, sendo quatro por parcela, totalizando 16
armadilhas. Dessa forma verificou-se a riqueza e abundancia dos taxons, uniformidade e
diversidade da area. A analise dos componentes principais e andlise de coordenadas
principais, mostraram diferenca significativa entre as trés coletas realizadas, o que se deve
a implantacdo das espécies nativas, que tornou o habitat favoravel em termos de variedades
de recursos.

O trabalho T8, desenvolvida por Silva et al. (2020), verificou o potencial da fauna
edafica como bioindicadora da qualidade do solo e ambiental em Fragmento de Floresta
Estacional Semidecidual secundaria (MC), Floresta Estacional Semidecidual em
regeneracdo (MI) e area sob cultivo do cafeeiro (CA), no Sul de Minas Gerais, destacando
a importancia da manutencdo dessas areas para a conservacdo da fauna edéafica e
manutencdo dos servigos ambientais por eles exercidos. A metodologia de coleta dos

invertebrados foi a recomendada pelo “Tropical Soil Biology And Fertility” (TSBF). Em
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cada area foram retirados 10 monolitos de solo (25 x 25 cm) na profundidade de 20 cm.
Dessa forma, a maior densidade de invertebrados foi encontrada no Fragmento de Floresta
Estacional Semidecidual secundaria (MC). Os insetos sociais Isoptera e Formicidae foram
0s mais abundantes nas trés areas estudadas. Encontrou-se baixa densidade de Coleoptera
Staphylinidae em Fragmento de Floresta Estacional Semidecidual secundaria, em
comparacdo com as demais areas, indicando sua associagdo com areas antropizadas.

O trabalho T9, desenvolvido por Mendes et al. (2020) os autores realizaram o
levantamento da entomofauna, com énfase em Hymenoptera, Coleoptera e Orthoptera, em
um fragmento de floresta Atlantica, a fim de compreender suas interacbes com a flora e a
sua relacdo com a altura da serapilheira, além de identificar possiveis bioindicadores de
qualidade ambiental. Foram utilizadas armadilhas de queda do tipo pitfall. Dessa forma, foi
possivel fazer a captura de Coleopteros, Hymenopteras e Orthopteras. Dentre 0s
Coleopteros, a familia com maior destaque foi a Staphylinidae com 644 individuos, por
apresentar maior abundancia e por ter maior ocorréncia em locais menos perturbados
ecologicamente, apresentando sensibilidade as modificacdes do ambiente, sendo apontada
como possivel bioindicador.

Estudos desenvolvidos em solos de ecossistemas florestais, mostram que o uso de
indicadores biolégicos de qualidade do solo é mais sensivel, na caracterizacdo das
mudancas ambientais e/ou distirbios antrépicos, comparados aos atributos fisico-quimicos,
possivelmente porque refletem uma situacdo mais real (TOTOLA; CHAER, 2002;
SCHLOTER, DILLY; MUNCH, 2003; BARETTA et al., 2008).

A andlise dos artigos que integram essa pesquisa apresentou resultados
significativos relacionados ao uso da fauna edafica como instrumento eficaz para medir a
qualidade dos solos, possibilitando comparar os diversos trabalhos publicados nos ultimos
anos com as demais literaturas. De acordo com Lavelle et al. (2006), os estudos com a
comunidade edafica sdo realizados com o intuito de estabelecer melhor as funcdes dos
organismos, evidenciando que a maior diversidade biol6gica estabelece um equilibrio do
solo por um periodo de tempo maior, sendo importante objeto de estudo em avaliacdo de
qualidade do ambiente e da sustentabilidade dos sistemas de producao.

Estudos realizados por Brown; Sautter, (2009) e por Baretta et al. (2011),
descrevem a fauna edafica como invertebrados que vivem no solo durante toda a vida ou

em algum estagio do ciclo bioldgico. Dessa maneira, desempenhando uma importante
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funcdo no crescimento vegetal, contribuindo para a manutencdo da matéria organica e
influenciando na formacgéao da estrutura do solo por meio da melhoria de suas propriedades
fisicas (BARETTA et al., 2011; OLIVEIRA-FILHO et al., 2016; POMPEO et al., 2016).

Conforme Rozen et al. (2010), destacam a fauna edafica, como um componente
importante do ecossistema terrestre, porque colabora com processos ecoldgicos. Atuando
em sinergismo com a microbiota do solo, na decomposi¢do da matéria orgénica e ciclagem
de nutrientes, beneficiando a aeracdo do solo, infiltracdo de agua e funcionamento
bioldgico do solo (LAVELLE; SPAIN, 2001).

Além disso, os trabalhos apresentaram informagdes importantes que colaboraram
para o entendimento dos fatores que favorecem a diversidade de espécies presente nas mais
diversas areas. Pompeo (2016), descreveu essa relacdo da diversidade de grupos com
atributos edaficos em trés usos da terra, o que mostrou respostas diferentes na sua
distribuicdo para cada uso da terra, logo as varidveis ambientais podem limitar o
estabelecimento dos invertebrados mais frequentes no solo.

Pereira et al. (2013), destaca os ecossistemas que apresentam maior diversidade de
espécies vegetais, proporcionam um microclima mais favoravel, com maior quantidade e
qualidade de fontes de alimentos e abrigo para a fauna edafica, possibilitando condicGes
para que esses organismos possam sobreviver e se reproduzir.

Além disso, esses organismos podem ter sua populacdo afetada pela qualidade e
quantidade da serapilheira, especialmente em ambientes tropicais, e, pelas alteracdes de
ordem bioldgicas, fisicas e quimicas ocorridas no solo (BARETTA et al., 2011).

Aquino et al. (2008), destacam que a comunidade de organismos da fauna edéfica
apresenta uma grande diversidade de formas, comportamentos, tamanhos e estratégias de
forrageio que podem ser influenciados pelo tipo de manejo empregado.

Outro aspecto importante abordado nos artigos tem relacdo com a abundancia da
fauna edafica sendo utilizada como bons bioindicadores de qualidade por serem sensiveis
as mudancas ambientais e podendo indicar problemas ou melhorias no ambiente edafico.

Conforme Rousseau et al. (2013), a intensa interacdo da diversificada comunidade
de invertebrados edaficos com os demais atributos fisicos, quimicos e microbiol6gicos do
solo, torna-os importantes indicadores de qualidade, principalmente por sua rapida resposta

as alteracdes do meio.
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No mesmo sentido, Brown (1997) destaca as principais espécies bioindicadoras,
com potencial para uso em programas de monitoramento ambiental, pertencente as ordens
Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera e Orthoptera.

Em seu trabalho, Baretta et al., (2011), classifica a biota do solo em grupos de
acordo com sua mobilidade, habito alimentar, funcdo que desempenha no solo e,
principalmente pelo seu tamanho corporal (diametro), em: microfauna (< 0,2 mm),
mesofauna (0,2 — 2,0 mm) e macrofauna (> 2,0 mm).

De acordo com Correia; Oliveira (2000), a microfauna do solo cujo diametro
corporal varia entre 4 um e 100 pm ¢ representada em sua maioria por protozodrios,
rotiferos, copépodes, tardigrados, nematoides etc. Estes pequenos animais atuam de
maneira indireta na ciclagem de nutrientes através da ingestdo de bactérias e fungos. A
intensidade de predacdo pode intensificar a mineralizacdo ou retardar a imobilizacdo de
nutrientes na biomassa microbiana.

A mesofauna esta compreendida entre populagdes de 100 um a 2 mm, ¢ formada
por acaros, colémbolos, aracnideos, diversas ordens de insetos e alguns oligoquetos. Suas
atividades troficas incluem tanto o consumo de microrganismos e da microfauna, como
também a fragmentacdo do material vegetal em decomposicdo (saprofagia), alterando a
ciclagem de nutrientes, afetando a estrutura do solo, produzindo pelotas fecais, criando
bioporos e promovendo a humificagdo (CORREIA; OLIVEIRA, 2000).

A macrofauna apresenta diametro corporal entre 2 mm e 20 mm e podem pertencer
a quase todas as ordens encontradas na mesofauna, excetuando-se acaros, colémbolos,
proturos e dipluros. Regulam as populagdes de fungos e da microfauna, estimulam a
atividade microbiana, podendo afetar a estrutura do solo, misturando particulas organicas e
minerais, redistribuindo a matéria organica e microrganismos, promovendo a humificacao
e produzindo pelotas fecais (CORREIA; OLIVEIRA, 2000).

Barreta et al. (2006), salienta que maioria dos organismos que compdem a
macrofauna edéfica encontra-se na camada superficial do solo (0 a 10 cm de
profundidade), que é a mais afetada pelas préaticas de manejo.

Em funcdo do didmetro e facilidade de amostragem, a meso e a macrofauna sdo
utilizadas com maior frequéncia nos estudos de indicadores de qualidade do solo,

desempenhando fun¢des fundamentais para a manutencdo do ecossistema, visto que as
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acOes antropicas, acarretam reducdo da diversidade e abundancia de organismos da
mesofauna (OLIVEIRA-FILHO; BARETTA; SANTOS, 2014).

A utilizacdo do termo bioindicador serve para identificar organismos que podem
produzir respostas bioldgicas que indicam efeitos de poluentes neles proprios, nas
populagdes, comunidades e ecossistemas (MARION, 2011).

Os bioindicadores podem ser usados na avaliagéo da indicacdo de alteragcdes de
habitat, destruicdo do ambiente natural, contaminacdo por metais pesados ou produtos
quimicos utilizados nas culturas ou outro tipo de contaminante, reabilitacdo de areas
degradadas, sucessdo da vegetacio e tipo de manejo adotado (ANDREA, 2010).

Como a fauna do solo e da serapilheira apresentam alta diversidade e répida
capacidade de reproducdo, sdo excelentes bioindicadores, e suas propriedades ou funcdes
indicam e determinam a qualidade ou o nivel de degradacdo do solo. Esses fatores podem
ser avaliados pela presenca de organismos especificos ou analise da comunidade e
processos bioldgicos como, a modificacdo da estrutura do solo e niveis de decomposicao
(WINK et al., 2005).

CONSIDERACOES FINAIS

As anélises levantadas indicaram que a meso e a macrofauna sdo utilizadas com
maior frequéncia nos estudos de bioindicadores de qualidade do solo, desempenhando
funcbes fundamentais para a manutencdo do ecossistema, além de serem responsaveis pela
caracteristica de indicar alguma mudanca no solo.

Portanto, os estudos demonstram a importancia da diversidade da fauna edéfica,
sendo utilizadas no biomonitoramento e avaliacdo de uma determinada area. A presenca,
auséncia ou abundancia desses individuos pode significar alguma contaminacdo ou
degradacdo, que podem ser prejudiciais para todo o ecossistema no futuro. Dessa forma,
sugere-se que mais estudos sejam feitos sobre essa grande diversidade faunistica,

contribuindo de maneira significativa para estudos futuro.
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