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Resumo: O ecossistema solo € amplamente divulgado como sendo um dos mais ricos ecossistemas
do mundo todavia, apesar de ser reconhecida essa grande complexidade ecossistémica do solo pou-
co se conhece acerca das interacdes que ocorrem nesse ecossistema. As interacdes que sdo conhe-
cidas a maior parte delas ndo foram estudadas dentro da dindmica natural de funcionamento do
ecossistema do solo. Portanto, sdo amplamente necessarios trabalhos que investiguem o estado da
arte do conhecimento em ecologia do solo, biologia do solo e de todas as interacBes que acontecem
nesse ecossistema, pois somente a partir do conhecimento e entendimento do que ja fora gerado em
termos de conhecimento cientifico sobre esses processos, abaixo e acima da camada edéfica super-
ficial € que poderemos avancar de modo a produzir um conhecimento para atender as demandas
acerca dos processos ecoldgicos no solo. Os resultados dessa revisdo bibliografica mostram que
houveram importantes avancos na ciéncia acerca dos processos de interacado ecoldgica no ecossis-
tema solo e que em muito contribuiram para a ecologia, mas que ainda existem muitos temas ou topi-
cos a serem abordados e organismos pouco ou quase nada estudados. Conclui-se que o0 ecossiste-
ma solo pode ser um ambiente de grandes contribui¢cdes para a compreensdo de como 0S processos
antrépicos tém influenciado a biodiversidade terrestre e também como poderemos estudar a recupe-
racdo dos processos bioldgicos que foram perdidos em alguns ecossistemas.

Palavras-chave: Biologia do solo. Ecossistema edafico. Intera¢cdes multitréficas.

Abstract: The soil ecosystem is widely reported as being one of the richest ecosystems in the world
however, despite being recognized this great ecosystemic complexity Soil little is known about the
interactions that occur in this ecosystem. The interactions that are known not been studied within the
natural dynamics of functioning of the soil ecosystem. So, are widely needed studies that investigate
the state of the art knowledge on soil ecology, soil biology and all the interactions that take place in
this ecosystem, because only from the knowledge of where we are in terms of scientific knowledge
about these processes interaction in the ground, below and above the surface layer soil organisms is
that we can move forward in order to produce knowledge that can meet the demands on the ecologi-
cal processes in soil. The results of this literature review shows that there have been important ad-
vances in science about the processes of ecological interactions in the soil ecosystem and contributed
greatly to the ecology, but there are still many issues and little or nothing organisms studied. It was
concluded that the soil ecosystem can be an environment of great contributions to the understanding
of how the anthropogenic processes have influenced the Earth's biodiversity and also how we can do
to try to recover the biological processes that have been lost in some ecosystems.

Palavras-chave: Biology of soil. Edaphic ecossystem. Multitrophic interactions.

! Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJIM), Tedfilo Otoni, MG . E-mail:
(sabrina5thamy@yahoo.com.br)

Holos Environment (2019), 19 (1): 70-82. 70


https://www.cea-unesp.org.br/holos/
http://dx.doi.org/10.14295/holos.v19i1.9206
mailto:sabrina5thamy@yahoo.com.br

1 INTRODUCAO

Desde a sua presenca na terra 0 ser humano se preocupa em estudar e co-
nhecer melhor sobre os solos, suas cores, sua fertilidade natural, condi¢des fisicas e
produtividade agricola (LEPSCH, 2002). Todavia 0s processos biologicos e as inte-
racdes ecoldgicas ndo estiveram desde sempre dentre as prioridades no estudo dos
solos de acordo com Lepsch (2002).

Apesar disso, Denardin (et al, 2013) em um levantamento histdrico do concei-
to de fertilidade de solo abordou que desde o principio da civilizagcdo do século | ao
X a concepcao de solo fértil baseava-se na integracdo das fases bioldgica, fisica e
guimica do solo, em continua renovacao pelo cultivo com técnicas apropriadas, ou
melhor dizendo, na capacidade natural de resiliéncia do solo frente aos processos
de modificacéo pelos quais estivesse passado.

Também deve ser observado que o estudo de interacdes ecoldgicas em qual-
guer tipo de ecossistema, depende do nivel e da situacdo do conhecimento existente
e disponivel para uso em ecologia. Conforme abordado por Lepsch (2002) estudos
de solo ndo se desenvolvem com profissionais uma Unica area, portanto o estudo
das interacdes no ecossistema solo prescindem de uma integracdo multiprofissional
e principalmente de integracdo de diferentes 6ticas do conhecimento cientifico.

Enquanto a ciéncia do solo se dedicou muito mais aos processos de interpre-
tacdo da fertilidade dos solos e suas influencias na produtividade agricola, a ecolo-
gia se ocupou primeiro de conhecer melhor as interagdes que ocorriam acima do
solo. Isso ndo quer dizer que nao se reconhecia por parte dos ecélogos a importan-
cia ecoldgica do solo e suas influencias nas interagcdes que ocorriam acima deste,
mas sim que ha uma maior quantidade de investigacdes cientificas sobre as intera-
¢Oes acima do solo do que nas camadas edaficas em si e no subsolo.

Isso pode ser compreendido se considerarmos as questdes metodoldgicas
gue norteiam as pesquisas em ecologia de ecossistemas, pois, acima do solo, estas
interacdes sdo geralmente mais visiveis ou seja, mais facilmente mensuraveis, em-
bora haja certamente excecdes. O trabalho de McPhee & Aarssen (2001) faz uma
revisdo que em muito contribui nessa discussédo, onde os autores avaliam diversas
metodologias de estudos de interagbes de plantas abaixo e acima do solo abordan-
do sobre as possibilidades e limitacbes de cada uma destas, complementada por

levantamento bibliografico e andlise critica de estudos utilizando cada uma dessas
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metodologias, os autores concluem que todas as metodologias estudadas apresen-
tam aspectos positivos e negativos em relacdo ao estudo de interagcdes em cada um
dos niveis ecossitémicos (abaixo e acima do solo), e que a principal dificuldade na
compreensao integrada das interacdes above-below ground se deve ao fato de que
0s métodos de pesquisa geralmente subdividem o ecossistema em: abaixo do solo,
e acima do solo, ndo investigando na maioria das vezes as interacbes multitréficas
gue existem ao se considerar 0s processos de maneira integrada.

Na teoria essa proposta de integracdo é muito pertinente, fato que deveria
ocorrer ao menos com mais frequéncia nas pesquisas cientificas, pois é provavel-
mente impossivel medir todas as interagdes que ocorrem com uma Unica espécie
abaixo e acima do solo, mas existe sim a possibilidade de integragédo de conheci-
mentos advindos de outros estudos colaborativos a compreenséo da interagcdo mu-
tua entre o que ocorre com a espécie abaixo e acima do solo na consideracdo de
estudos multidisciplinares.

De fato a questéo tedrico-metodologica parece ser um dos principais entraves
da analise integrada das interacdes abaixo e acima do solo, pois nos estudos acima
do solo encontra-se atualmente fortes discussbes acerca de conceitos como nicho,
comunidade, espécie entre outros. Ja nos trabalhos que abordam interacdes abaixo
do solo, embora essas discussdes teoricas supracitadas também influenciem na
ecologia do que acontece abaixo do solo, os problemas mais citados pela maior par-
te dos pesquisadores como sendo a principal dificuldade da pesquisa no ecossiste-
ma solo e subsolo, sdo sempre relacionadas as metodologias, que ndo atendem a
todos os grupos de organismos presentes no solo, que nao identificam associacdes
entre esses organismos a nivel inter e intraespecifico e que ndo sdo sempre adapta-
veis ou mesmo acessiveis para diferentes ecossistemas.

No Brasil, o numero de trabalhos sobre os organismos do solo € irrelevante
diante da diversidade de ecossistemas do pais e do desconhecimento da propria
biodiversidade do solo (Souto et al, 2008). No debate sobre a conservacao dos re-
Cursos naturais, o solo nem sempre tem a aten¢do necessaria para que as acdes de
conservacao sejam efetivas. Por outro lado a degradacdo dos solos esta de certo
modo na base de todo o problema da perda cada vez maior de biodiversidade no
Brasil. Portanto esse trabalho tem o objetivo de fazer uma revisao do estado da arte
no conhecimento sobre as interacdes ecoldgicas que ocorrem abaixo e acima do

solo de uma perspectiva integrada, avaliando o esforco da pesquisa, as tematicas
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abordadas, as contribuicdes desses trabalhos para a ecologia de comunidades de
organismos de solo e as perspectivas atuais e futuras para essas pesquisas sobre

as "above below-ground interactions”.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 O estado da arte na pesquisa sobre as interagdes abaixo e acima do solo
de forma integrada: "above-below ground interactions"

Em uma busca na pagina eletrénica do Google Académico com o tema: orga-
nismos do solo, avaliando-se uma dezena de trabalhos, 7 destes falavam da dificul-
dade metodologica em se coletar e identificar os organismos que vivem e se intera-
gem superficialmente e abaixo do solo, demonstrando a importancia e a necessida-
de de novos estudos na area de taxonomia e sistematica dos grupos que vivem no
ecossistema edafico, tanto no que se refere a toda a fauna do solo quanto a micro-
flora (GIRACCA et al, 2003; ZILLI et al, 2003; MOCO et al, 2005; ANTONIOLLI et al,
2006; BARETTA et al, 2008; ROVEDDER et al, 2009; VAZ DE MELO et al, 2009).

Em um levantamento na Revista Brasileira de Ciéncia do Solo (RBCS) (Fig.1)
em sua versao online na pagina do Scielo Brasil, que se considera uma das mais
gualificadas fontes de difusdo académica do conhecimento cientifico acerca dos
processos de interacdo na superficie e abaixo do solo, percebe-se uma grande vari-
acao na quantidade de publicacBes sobre interacfes ecoldgicas no ecossistema solo
entre o periodo de 2003 a 2014, o que provavelmente tem a ver com o momento da
pesquisa cientifica em cada época e as demandas da sociedade que influenciam
nos Orgaos e agéncias de fomento que elaboram editais para financiamento de pro-
jetos de pesquisa cientifica.

Neste levantamento, que considerou apenas a sec¢ao de biologia do solo, e 0s
trabalhos realizados em ecossistemas naturais ou em experimentos com espécies
nativas foram encontrados 32 publicacdes, sendo 0s anos que apresentaram maior
guantidade de publicacdes 2004, 2008 e 2010, em alguns anos como de 2005 a
2007 houve até uma queda na quantidade de publica¢cdes, o que mostra que nao
existe no Brasil um esfor¢co continuo na produgédo de conhecimento cientifico sobre
as interagcdes no solo. J& no periodo de 2011 a 2014 néo foi encontrado nenhum

trabalho, isso porque a propria secdo de biologia do solo praticamente deixou de
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existir, assim como muitas outras se¢des na revista que relacionavam-se s demais
diversas areas tematicas da ciéncia do solo, pois, todos os trabalhos foram nesse
periodo enquadrados nas se¢des de processos do solo no espacgo e no tempo, e na
area de manejo do solo que engloba a maior parte das publicacbes atualmente.

De fato, o momento atual da ciéncia do solo € o das técnicas de manejo, da
diversificacdo de sistemas, do desenvolvimento de novas formas de aportar matéria
organica no solo, o que é fomentado sobretudo pela intensa necessidade do aporte
de carbono no solo (PROCHNOW, 2013; MOUTINHO, 2014).

Figura 1 - Resultado de levantamento bibliografico na Revista Brasileira de Ciéncia
do Solo
Quantidade de publicacoes na RBCS sobre
interacoes ecologicas no ambiente edafico na
area de Biologia do Solo

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Mas é importante destacar que, muitos dos trabalhos publicados em outras
areas que nado a biologia do solo podem trazer contribuicdes importantes sobre o
conhecimento das interacdes ecoldgicas no solo, além disso estudos experimentais
mesmo os realizados com plantas exoticas cultivadas apesar de haverem muitas
limitacdes na transposicdo de um conhecimento estritamente agricola para os ecos-
sistemas naturais podem fornecer importantes informagdes sobre 0s processos no
sistema solo-planta, sobretudo no que se refere a fertilidade de solos e nutricdo de
plantas, e com as interacdes que ocorrem no ecossistema acima do solo como pro-
dutividade das plantas em biomassa e defesas. Um outro aspecto a ser considerado
€ de que como a ciéncia do solo historicamente est4 vinculada a producao agricola,

tanto os conceitos dessa ciéncia quanto suas pesquisas, hipéteses e experimentos
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na maioria das vezes nao objetivam conhecer sobre o funcionamento do solo en-
guanto um ecossistema, mas sim como um agrossistema.

Isso tem melhorado muito nos Udltimos anos, porque a grande demanda da
agricultura de baixo carbono tem como base essencial para o seu desenvolvimento
um maior aporte de matéria organica no solo (Vezzani & Mielniczuk, 2009) que por
sua vez permite uma complexificacdo ambiental do ecossistema no solo e conse-
guentemente ira ocasionar uma maior quantidade de habitat proporcionado maior
diversidade e riqueza de organismos, 0 que vai por sua vez influenciar direta ou indi-
retamente as interacdes entre as especies e o0 solo. Essas melhorias podem ser per-
cebidas no fato de que mesmo o boletim de informac¢des agronémicas do Instituto
Internacional de Nutricdo de Plantas, cujas publicacdes sao geralmente relacionadas
com propostas de utilizacdo de fertilizantes minerais na agricultura brasileira, traz
atualmente (CASARIN, 2014) a indicacao do livro de Moreira (et al, 2013) como su-
gestdo de boa leitura, destacando-se que este livro aborda sobre os componentes,
relacbes ecologicas e efeitos das interacfes abaixo e acima do solo na producéo
vegetal.

Uma das maiores instituicdes de pesquisa no Brasil na area de solos é a Em-
presa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), em uma busca no site des-
ta instituicdo do periodo de 2010 a 2014 com o tema interacdes ecoldgicas abaixo e
acima do solo encontra-se 12.656 resultados de publicacdes, e com o tema "above-
bellow ground interactions” encontra-se 80 resultados que incluem todo o tipo de
publicacdes desde resumos a trabalhos completos de anais de eventos, livros, carti-
Ihas e boletins técnico cientificos.

Em uma andlise da quantidade de publicacdes ao longo dos ultimos anos no
periodo de 2001 a 2014 nota-se um crescimento significativo no niamero de resulta-
dos, o que demonstra ter aumentado por parte da Embrapa o esforco da pesquisa
sobre a atividade biolégica no solo, considerando que a instituicAo possui a maior
parte de suas pesquisas destinadas a produzir conhecimento aplicavel para o setor
agropecudario brasileiro, isso significa alguns avancos na sustentabilidade ambiental
dos ecossistemas do pais desde que este conhecimento publicado esteja chegando

ao setor produtivo da agropecuaria.
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Figura 2 - Resultado de levantamento bibliografico no site da EMBRAPA

PublicacOes da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria sobre interacoes
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Mas atualmente almeja a construcdo de um conhecimento ecolégico acerca
das interacfes no ecossistema solo, tanto abaixo quanto acima da camada superfi-
cial, entdo € preciso que os ecoélogos, se esforcem para o desenvolvimento de mais
estudos e pesquisas nesse sentido. Ja existem importantes contribuicdes, na litera-
tura mundial, os estudos sobre o0s processos de interacdo abaixo e acima do solo
intensificaram-se nas dltimas trés décadas aproximadamente, o que influenciou mui-
to nas pesquisas brasileiras sobre estas interacoes.

O trabalho de Singh (et al, 1989) fala da influéncia das interacdes abaixo e
acima do solo em cultivos agricolas no semiarido indiano. Mais de vinte anos apés
esta publicacdo, Vasconcelos (et al, 2012) trazem uma discussdo muito parecida na
revista Agropecuaria Cientifica no Semiarido, abordando sobre como as interacdes
no solo podem contribuir para o desenvolvimento da agricultura de pequeno porte no
semiarido brasileiro.

Uma das mais extensas publicacdes sobre os processos de interacdo abaixo
e acima do solo é o livro editado por Persson (1990) que condensa quase trezentas
paginas com resultados de pesquisas sobre a inter-relacédo entre as interacdes abai-
X0 e acima do solo em ambientes com solos acidificados.

Blomgquvist (et al, 2000) estudaram as inter-relacdes entre interacdes abaixo e
acima do solo em um ambiente de pastagem, e concluiram que as interacdes abaixo
do solo formam micro habitats na paisagem que correspondem aos mosaicos na
vegetacao. Wackers & Bezemer (2003) verificaram que a herbivoria na raiz da planta
pode leva-la ao desenvolvimento de defesas indiretas como a producdo de néctar

extrafloral, mostrando que os herbivoros que se alimentam de raizes podem alterar
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defesas das plantas acima do solo. Soler (et al, 2005) podem ser citados como uma
importante contribuicdo sobre o estudo das interagdes abaixo e acima do solo de
maneira integrada, englobando relagées multitroficas, pois estes autores avaliaram
se a herbivoria no sistema radicular influencia no desempenho da planta, dos parasi-
toides, hiperparasitdides e seus inimigos naturais, encontrando resultados positivos
gue comprovaram que a interacdo entre o inseto herbivoro e o sistema radicular da
planta atuavam no crescimento desta e controle populacional dos organismos asso-
ciados a espécie acima do solo. Isto sublinha a importancia de integrar uma ampla
gama de organismos acima e abaixo do solo a fim de facilitar uma melhor compre-
ensédo das interac6es multitréficas complexas e inter-relacdes entre o que acontece
abaixo e acima do solo.

Apoés quase duas décadas de acumulo de conhecimentos Wardle (2006) con-
clui que sao as interac¢des bidticas que regulam a biodiversidade no solo. Isso é am-
plamente reconhecido na maior parte destes trabalhos ja citados e nos estudos que
foram levantados na RBCS, todavia, é importante destacar a importancia dos fatores
abioticos que sdo muitas vezes determinantes nas condicbes ambientais que iréo
induzir as espécies a interagirem (FIGUEIREDO et al, 2008), e que portanto nédo se
pode apontar singularmente fatores bidticos ou abiéticos como mecanismo principal
na manutencao da biodiversidade do solo. O trabalho de Fukami (et al, 2006) aborda
sobre o efeito em cascata da introducéo de espécies exoticas na diminuicdo da ferti-
lidade do solo e suas influéncias no crescimento e desenvolvimento da vegetacao.
Os trabalhos atuais tém abordado estudos com interacdes mais complexas envol-
vendo mais espécies, fatores ambientais e niveis troficos, nesse contexto Heil (2011)
discute que além dos varios fatores ndo mensuraveis nas inter-relacées entre intera-
¢cdo abaixo e acima do solo, ha muitos processos evolutivos atuando com intensida-
des desconhecidas em cada organismo envolvido na interacdo, e que 0 avangos nos
estudos de fisiologia das espécies associados aos de filogenética sdo necessarios
para amenizar incongruéncias entre o que podemos e o que nao podemos medir
dessas interacfes abaixo e acima do solo.

Pizano (et al, 2011) avaliaram a influéncia das interacdes acima e abaixo do
solo atuando de maneira integrada na preferéncia de algumas espécies arboreas por
diferentes tipos de habitats. Stevnbak (et al, 2012) relacionou a correlacdo entre as
interacdes acima e abaixo do solo com os efeitos das mudancas climaticas. Born (et

al, 2013) fez um trabalho muito parecido com o de Pizano (et al, 2011), onde avaliou
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a interacdo entre diferentes espécies de um mesmo género entre plantas especialis-
tas e generalistas com relagcédo ao solo com diferentes fatores abiéticos como satura-
¢do hidrica, disponibilidade de luz e variacbes pedogeomorfolégicas ao longo do de-
senvolvimento vital dessas plantas, constatando que as espécies possuem adapta-
¢cOes a determinados ambientes que foram adquiridas ao longo da histéria de vida da
espécie.

Na literatura brasileira como exemplo de publicacdo que condensa varios tra-
balhos sobre a interacdo abaixo e acima do solo podemos citar o livro editado por
Figueiredo (et al, 2008) que aborda enfaticamente a agcdo dos micro-organismos do
solo para promocao de uma agricultura mais sustentavel e uma maior compreensao
dos processos ecoldgicos sobre a biodiversidade existente no solo com 24 capitulos
abordando diferentes assuntos como a fixacéo biologica de nitrogénio, a influéncia
dos micro-organismos no crescimento das plantas, componentes organicos do solo,
biofertilizantes e recuperacdo de areas degradadas, trazendo muitos resultados de
pesquisas com espécies nativas tanto de plantas quanto de micro-organismos como
bactérias fixadoras.

Nos trabalhos brasileiros as pesquisas sobre as interacdes abaixo do solo se
concentram no estudo de micro-organismos, pois a maioria dos 32 trabalhos avalia-
dos da RBCS abordavam interacdes abaixo e ou acima do solo a partir de estudos
com micro-organismos (SILVA et al, 2010; GIONGO et al, 2010; MARTINS ET AL,
2010), principalmente a biomassa microbiana que tem sido o principal componente
utilizado para avaliar a qualidade e a atividade biologica do solo (ZILLI et al, 2003),
isso devido a grande evolucao cientifica pela qual tem passado os estudos com
marcadores moleculares (FIGUEIREDO et al, 2008; GOULART et al, 2011) que sdo
determinantes na identificacdo filogenética e mesmo taxondémica dos organismos
presentes na biomassa microbiana e também na fauna do solo, e também pela mai-
or sensibilidade desses organismos as alteracdes ocorridas no ambiente ao longo do
espaco e do tempo.

Os estudos com organismos do solo da macro e meso fauna geralmente tra-
balham com levantamento de espécies avaliando riqueza, abundancia, diversidade e
caracteristicas funcionais e a possibilidade desses organismos servirem como indi-
cadores de parametros fisico-quimicos de solo como nivel de aeracao, estruturacdo

de agregados e fertilidade (Vaz de Melo et al, 2009).
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Um trabalho com abordagem mais integrada das interacbes abaixo e acima
do solo é o de Baretta (et al, 2008) que aborda sobre a interacdo de um grupo orga-
nismos do solo com espécies arbéreas dominantes em seu habitat natural, concluin-
do que a pressao antropica sobre a planta que tem diminuido suas populacdes tem
ocasionado também uma diminui¢cao na biodiversidade de organismos da fauna eda-
fica e biomassa microbiana associadas a espécie.

Rovedder (et al, 2009) fizeram um trabalho avaliando a eficicia da utilizagédo
de plantas nativas na recuperacao de solos degradados por arenizacéo, e constata-
ram que os organismos do solo possuem interacdes troficas mais fortes com as es-
pécies nativas e que a grande utilizacdo de plantas exdticas na recuperacdo de
areas degradadas muitas vezes pode alterar a atividade biologica dos organismos
do solo, porque as plantas nativas atuam na modificacdo da estrutura fisica e quimi-
ca do solo em uma intensidade e funcionalidade em que os organismos do solo con-
seguem acompanhar e se adaptar evolutiva e comportamentalmente a essas mu-
dancas.

Um assunto a parte na ciéncia sobre as interacdes abaixo e acima do solo de
forma inter-relacionada séo os ambientes cavernicolas que atuam como reguladores
tanto na dinamica abiotica do ecossistema servindo como reservatorios hidrolégicos,
e também como parte do habitat de sobrevivéncia de algumas populacbes e comu-
nidades de espécies que necessitam tanto da caverna como do ecossistema super-
ficial para viverem (Cavalcanti et al, 2012). No Brasil, o congresso brasileiro de espe-
leologia que acontece a cada dois anos tem publicado muitos trabalhos sobre as
interacdes ecoldgicas que envolvem o0s organismos cavernicolas e o ambiente su-
perficial, foi feito o levantamento nos anais de trabalhos completos do 30°, 31° e 32°
congresso brasileiro de espeleologia de pesquisas envolvendo as interacfes abaixo
e acima do solo em ambientes com ocorréncia de cavidades naturais subterraneas,
os resultados mostram que foram publicados 34 trabalhos na area de bioespeleolo-

gia entre os anos de 2009 a 2013.

3 CONCLUSOES

No contexto atual da conservacéo de recursos naturais, ndo é possivel que os
estudos tanto em ecologia quanto na ciéncia do solo possam evoluir num caminho a

negligenciar os aspectos da biologia do solo, das interagBes ecoldgicas naturais en-
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tre plantas, herbivoros e seus inimigos naturais e todos 0s processos associados as
interacOes abaixo e acima deste ecossistema. Ocorre uma lacuna que precisa ser
preenchida com o melhor conhecimento do solo, saber quem vive e como vive nele,
porgue e a que custo esses organismos se adaptaram a viver nesse ecossistema.
Demandas para pesquisas nessa area sdo muitas, ndo ha como se pensar a con-
servacdo de maneira holistica se todas as ciéncias ndo se dispuserem a colaborar
com a tarefa de dar suas contribuicdes na producdo de conhecimento sobre os pro-
cessos de inter-relacdo que regem o equilibrio sistematico da biodiversidade, sendo
0 solo a base e meio principal de todo esse equilibrio, portanto precisa ser cada vez
mais estudado e aprimorados seus métodos de analise de estudo, onde fornecam
dados mais confiaveis, reprodutivos que geram maior multidisciplinaridade entre as

ciéncias envolvidas nos estudos dos ecossistemas .
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