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La	chiave	della	
vita,	i	
microorganismi	
Vivono in ogni ambiente sulla Terra. Dalle radici delle piante, al 
rumine delle vacche a ogni centimetro quadrato della nostra pelle, si 
riuniscono su miliardi di cellule. Inoltre, sono stati trovati negli oceani 
più profondi e nei centri dei vulcani1. All'interno del nostro corpo, 
ammontano a oltre 40 trilioni di cellule, superando il numero di cellule 
umane nel nostro stesso corpo. Nei terreni di tutto il mondo, aiutano 
a determinare il successo (o la lotta) dei loro compagni in superficie: 
le piante. 

 
I Microorganismi, sono la forza trainante di tutta la vita su questo 
pianeta. In effetti, furono le primissime forme di vita a migrare dagli 
oceani e colonizzare la terra2. Poiché facilitatori di antiche connessioni 
tra piante e suolo, questi organismi microscopici hanno la capacità di 
rivoluzionare l'agricoltura come la conosciamo.  

 

Terra	o	Suolo?	
In un solo cucchiaino di terreno sano, almeno 1 miliardo di 
microbi fluiscono in una complessa rete ecologica3. Funghi, 
batteri, protozoi e nematodi sono gli attori chiave in questo teatro 
sotterraneo di decomposizione, predazione e ciclo dei nutrienti. 
Insieme, costituiscono il microbioma del suolo: un serbatoio 
genetico diversificato di trilioni di geni microbici. Questi 
ecosistemi microbici hanno la capacità di aumentare i raccolti 
agricoli dal 20 al 50% o più4, eliminando il carbonio 
dall'atmosfera e immagazzinandolo nel suolo3. L'abbondanza e 
la diversità del microbioma del suolo è un bioindicatore chiave 
della salute del suolo.  
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Ma cos'è un terreno veramente sano? La principale microbiologa 
del suolo, la dottoressa Elaine Ingham, definisce il suolo in tre 
parti5: 

Composti	Minerali	
• Rocce, sabbie, limo e argille 
• Conosciuta come tessitura del terreno 

Materia	Organica		
• Frazione morta e in decomposizione che è cibo per i microrganismi.  
• Principalmente a base di carbonio 

Organismi	viventi	
• La biologia che alimenta i cicli del suolo. 

• Microbiota come funghi, batteri, protozoi, nematodi e microartropodi 

• Macroorganismi come lombrichi, insetti e creature del suolo che si possono vedere a 
occhio nudo. 

 
Questa terza componente, gli organismi viventi, è “un requisito 
assoluto per il suolo”. Il dottor Ingham dice che senza 
microorganismi non c’è per niente terreno; c’è solo sporcizia6. 

	 	



Desertificazione	
e	perdita	della	
popolazione	
microbica	
Non è un segreto che stiamo perdendo terreno coltivabile a un ritmo 
preoccupante; secondo alcune stime, 24 miliardi di tonnellate all'anno8. 
Soffiato via, dilavato via e persa la sua capacità di “coltivare piante”.  

 
Possiamo vedere questi schemi preoccupanti in tutto il mondo. La 
"Mezzaluna Fertile" del Medio Oriente è ora piena di aridi deserti 
sabbiosi. I suoli profondi e ricchi di "oro nero" del Midwest, che una 
volta erano alcuni dei terreni più fertili del mondo, hanno perso più 
della metà del loro terreno superficiale nel secolo scorso. Oltre 1/6 
della massa terrestre cinese è in degrado o è già degradato7. E la 
triste lista continua  

 
Porre fine al degrado del suolo e rigenerare i terreni coltivabili si 
rivelerà una delle sfide più grandi e chiave del nostro tempo. Che 
cosa succederebbe se la natura ci avesse già concesso gli 
strumenti necessari per fermare l'erosione, ridurre al minimo gli 
effetti della siccità e ripristinare la salute del suolo per la massima 
produzione agricola?  
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Ridefinizione	
di	“Salute	del	
Suolo”	
L'agricoltura è stata a lungo limitata a ciò che possiamo vedere a 
occhio nudo. Per decenni abbiamo pensato che le manifestazioni in 
superficie di malattie delle piante e problemi agronomici fossero 
causate da microbi malvagi invisibili. Gli scienziati pensavano che il 
terreno fosse sterile tranne quando batteri o funghi cattivi erano in 
grado di prendere piede e attaccare i raccolti. Gran parte della 
letteratura scientifica esistente si concentra su questi microbi "cattivi" 
chiamati agenti patogeni o organismi patogeni.  

 
Solo negli ultimi anni il paradigma è cambiato. Con la tecnologia e la 
microscopia di sequenziamento genico all'avanguardia, un mondo 
completamente nuovo si è aperto sotto la superficie. Nessuno 
avrebbe potuto prevedere che i microscopi high-tech e le analisi 
genomiche di laboratorio avrebbero potuto diventare strumenti così 
preziosi nella cassetta degli attrezzi di un agricoltore. Grazie a queste 
tecnologie in crescita, ora sappiamo che i microrganismi sono in 
realtà i nostri alleati contro le malattie delle piante, i parassiti, 
l'erosione e persino le emissioni di gas serra9.  

 
La stragrande maggioranza dei microbi del suolo è benefica. È stato 
dimostrato che questi preziosi organismi competono contro i microbi 
patogeni in un sistema di controlli e contrappesi9. Eppure 
approssimativamente… 
Ogni anno vengono “investiti” nel suolo 38,7 miliardi di dollari di 
prodotti chimici per l'agricoltura che uccidono i microbi10, la maggior 
parte dei quali uccide effettivamente i "buoni" piuttosto che i cattivi. 
Proprio come prendere un antibiotico, le applicazioni di fungicidi, 
erbicidi e persino fertilizzanti sintetici possono spazzare via milioni di 
microbi benefici.  
Con queste intuizioni, agricoltori e scienziati di tutto il mondo hanno 
scoperto il segreto per la salute del suolo: lavorare con i microbi 
piuttosto che contro di loro. La salute del suolo è completamente 
ridefinita. Invece di vederla come assenza di malattie delle piante o 
erosione, la salute del suolo integra l'intero sistema di componenti 
fisiche, chimiche e, soprattutto, biologiche. Il National Resource 
Conservation Service degli Stati Uniti definisce la salute del suolo 
come "la condizione del suolo e il suo potenziale per sostenere le 
funzioni biologiche, mantenere la qualità ambientale e promuovere 
la salute delle piante e degli animali"11. I microbi aiutano gli 
agricoltori a massimizzare il potenziale del loro suolo.  
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Che	cosa	
possono	fare	i	
microorganismi	
per	l’agricoltura?	
Il miglioramento delle condizioni del suolo inizia senza dubbio con il 
sostegno e il potenziamento del microbiota benefico. L'elenco dei 
vantaggi di un microbioma del suolo robusto e resiliente suona un po' 
come uno spot di marketing, ma sono certamente possibili:  

 
•  Aumento della resa e della produttività delle colture12 
•  Riduzione delle malattie delle piante9 
•  Riduzione dell'erosione13 
•  Riduzione della lisciviazione 
•  Prevenire la compattazione14 
•  Riduzione dei costi dei fertilizzanti15 
•  Ottimizzare l'uso agrochimico16 
•  Maggiore resistenza alla siccità17 
•  Piante più sane e dalla crescita più rapida18 
•  Prodotti vegetali di qualità superiore 
•  Capacità di sequestrare il carbonio nel suolo13 

 

 
È troppo bello perché sia vero? Come possono degli organismi 
microscopici avere quel tipo d’impatto su un'azienda agricola e sul 
paesaggio agricolo nel suo complesso? A prima vista, chiunque 
sarebbe scettico su queste affermazioni. Quei minuscoli microbi 
invisibili sono davvero capaci di tutto ciò?  

 
Le prove scientifiche danno una clamorosa risposta: Sì!  
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Migliorare	le	rese	
colturali	ed	
economiche	nella	fase	
di	cambiamento	
climatico	
Con recenti film documentari come “Kiss the Ground e Unbroken 
Ground”, lo stimolo verso un'agricoltura rigenerativa sta 
guadagnando molta attenzione da parte dei media. La domanda del 
pubblico di alimenti più sani e di un'agricoltura più sostenibile è 
alimentata da enormi problemi di salute pubblica e dal degrado 
globale del suolo, e dalle minacce incombenti del cambiamento 
climatico. Le persone si rivolgono sempre più all'agricoltura per una 
soluzione innovativa, ma abbiamo gli strumenti per realizzare queste 
enormi imprese? 
La natura ha progettato il suolo per sostenere la vita sulla Terra molto 
prima che esistessero gli esseri umani. I microbi del suolo svolgono 
oltre il 90% dei processi del suolo19, dalla messa a disposizione dei 
nutrienti alle piante20 al miglioramento della crescita e della resilienza 
delle piante in condizioni di siccità17. I servizi ecosistemici offerti dai 
microrganismi del suolo hanno un valore stimato di $ 1.5 trilioni di 
dollari all'anno a livello globale21. Passando da metodi di agricoltura 
industriale intensiva a metodi di agricoltura biologica a “bassa 
perturbazione”, gli agricoltori hanno il potenziale per aumentare i 
raccolti dal 20 al 70% 4,16. 



 
 

Inoltre, l'attività microbica sotterranea rappresenta il 46% del 
sequestro globale del carbonio terrestre22. C'è una crescente 
attenzione internazionale sul potenziale di crediti di carbonio e 
incentivi per gli agricoltori che dimostrano il sequestro del carbonio 
attraverso i loro sistemi microbici del suolo23. Un recente studio su 
scala globale di oltre 1200 articoli scientifici ha anche scoperto che 
temperature più elevate aumentano effettivamente la 
mineralizzazione dell'azoto nel suolo, rivelando un'implicazione 
promettente per i microbi per rispondere positivamente al 
cambiamento climatico globale24.  

 
L'evidenza è chiara: il microbiota del suolo dovrebbe essere il 
migliore amico dell'agricoltore. Porta i soldi direttamente nelle 
tasche degli agricoltori chiedendo poco in cambio. Questi 
minuscoli lavoratori sono pronti ad aiutare gli esseri umani a 
combattere le emissioni di gas e ad alimentare un mondo in 
crescita, ma cosa ci guadagnano? 
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4	Vie	per	sostenere	
il	microbioma	del	
suolo.		
Il microbiota benefico del suolo è adattivo e strategico, ma non è 
invincibile. A un livello molto elementare, le sue esigenze sono 
abbastanza simili alle nostre: 

 
• Un posto dove vivere (habitat) 

• Acqua da bere (Acqua pulita d’irrigazione) 

• Cibo da mangiare (minerali ed essudati radicali) 

• Ossigeno per respirare (condizioni aerobiche.) 

 
Purtroppo, molti terreni agricoli sono stati trasformati in terra battuta 
dopo decenni di degrado e nuda esposizione al vento e all'acqua. Ma la 
buona notizia è che i microbi sono le creature più resistenti sulla Terra. 
Con una corretta gestione, possono riprendersi. 

 
Tuttavia, non vorrete che un “vecchio” microbo ri colonizzi il suolo. La 
sviluppo di microrganismi benefici per le piante, richiede strategie 
precise. Potreste avere familiarità con il termine rapporto fungino / 
batterico; questo concetto dimostra perfettamente l'importanza 
dell'equilibrio e della diversità nell'ecologia del suolo. Come potremo 
bilanciare e modificare i microbi del suolo?  
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1. Testare	e	filtrare	l'acqua	d’irrigazione	
La qualità dell'acqua è spesso trascurata come fonte di 
contaminazione per le colture e il microbiota del suolo. Tuttavia, si è 
scoperto che l'acqua d’irrigazione è un importante fattore trainante 
della diversità batterica nel suolo27. Il cloro e la cloramina sono aggiunti 
alla maggior parte delle risorse idriche comunali nei paesi sviluppati e 
agiscono come antibiotici ad ampio spettro nel suolo6. 

 
Le acque reflue trattate possono avere simili effetti di uccisione del 
microbioma, alimentando potenzialmente lo sviluppo di batteri resistenti 
agli antibiotici e introducendo agenti patogeni dannosi per piante ed 
esseri umani 27. L'irrigazione dell'acqua di pozzo o di fiume può porre 
problemi a causa dell'inquinamento all’origine, sebbene tendano a 
essere fonti d'acqua più pulite. 

 
L'unico modo per sapere con certezza come l'acqua d’irrigazione sta 
influenzando il microbioma del suolo è testarlo. La filtrazione 
direttamente all'uscita dell'irrigazione può essere la scelta migliore 
per garantire che i microbi del suolo non siano uccisi da contaminanti 
in soluzione. I filtri al carbone e persino gli sbarramenti per compost 
sono forme di filtrazione convenienti6. 
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2. Uso	consono	dei	prodotti	in	agricoltura	
I batteri che fissano l'azoto (Rhizobium), sono tra gli organismi del 
suolo più conosciuti. Hanno la capacità di trasformare l'azoto 
atmosferico in azoto disponibile per le piante all'interno dei noduli 
radicali dei legumi. Fondamentalmente, creano fertilizzante gratuito 
dal nulla.  

 
Quello che la maggior parte delle persone non sa è che esiste 
un'enorme diversità di altri microbi con capacità simili di "fissare" 
carbonio, azoto, fosforo, potassio e micronutrienti e renderli 
accessibili alle piante. Questi processi sono chiamata collettivamente 
mineralizzazione dei nutrienti. 

 
Uno studio sulle interazioni microbiche con il fosforo nella canna 
da zucchero, ha indicato che i funghi micorrizici arbuscolari fanno 
letteralmente esplodere la mobilità e l'assorbimento del fosforo 
nelle colture28. Un altro studio ha scoperto che i rizobatteri che 
promuovono la crescita delle piante, hanno ridotto del 70% il 
fabbisogno di fertilizzanti nei pomodori in serra 15. Una comunità 
mista di microrganismi ha ridotto di oltre il 50%, l’apporto di 
fertilizzanti NPK nel peperoncino indiano29. 

 
Proprio come la microflora nell'intestino umano, i microbi del suolo 
espellono enzimi essenziali che scompongono il materiale organico 
in forme che le piante possono assorbire30. I microbi sono come un 
sistema digestivo esterno per le piante, "l'intestino al rovescio"37. È 
così che hanno prosperato enormi foreste secolari e vaste praterie 
native senza mai avere una goccia di fertilizzante sintetico. Il 
microbioma del suolo offre una fonte inesauribile di fertilità gratuita 
attraverso il ciclo naturale dei nutrienti. 

 
3. Proteggiamo	il	terreno	
Il Top Soil è un profilo sottile, come fosse una buccia di cipolla, tutto 
attorno alla superficie della Terra. Allo stesso modo in cui la nostra pelle 
ha bisogno di protezione dagli agenti atmosferici, questo delicato strato 
di terreno deve essere coperto e protetto dal vento, dall'acqua e dalle 
attività umane. Un terreno sano richiede una copertura continua di 
piante in crescita e/o di pacciamatura in decomposizione. Ciò è subito 
evidente osservando gli ecosistemi naturali come foreste e praterie; è 
raro vedere terreno nudo o esposto salvo che un'area non sia stata 
disturbata da eventi naturali o dall’azione dell’uomo.  
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Sappiamo tutti che le piante trasformano la luce solare, l'anidride 
carbonica e l'acqua in zuccheri tramite la fotosintesi. Ora, la ricerca 
sta facendo luce sul fatto che le piante cedono letteralmente dal 40 al 
50% della loro energia ai loro alleati microbici nel suolo34. Gli essudati 
delle radici sono una serie di composti che le piante espellono 
attraverso le loro radici per nutrire il microbiota del suolo. In cambio, i 
microbi apportano loro nutrienti minerali, rendendoli disponibili alle 
piante e, nel caso dei funghi micorrizici, estendono anche le loro zone 
radicali per consentire un maggiore assorbimento di acqua e nutrienti. 
Se si mantiene il terreno coperto, specialmente con radici intatte di 
piante vive o addirittura morte, i microbi del suolo mantengono queste 
importanti connessioni. 

 
Gabe Brown descrive nel suo libro "Dirt to Soil" come ha trasformato i 
suoi 5.000 acri nel North Dakota in un sistema biologico incentrato 
sulla coltivazione35. Ha visto i raccolti aumentare del 20-25%, la salute 
del suolo è migliorata notevolmente. Utilizza strumenti come falciatrici, 
crimpatrici a rullo ed erpici senza aratura per far crescere, sviluppare 
e seminare diversi mix di colture da sovescio. Queste applicazioni 
stanno diventando sempre più disponibili per facilitare il passaggio 
dalla lavorazione del terreno alle tecniche di “costruzione del suolo”.  

 
Il microbiota del suolo vi ripagherà enormemente una volta che i 
microorganismi saranno in grado di prosperare e sostenere le colture 
senza disturbi o esposizione agli elementi. 

 
4. Analizzare	il	microbioma	del	terreno	con	
regolarità.	

Come sappiamo se le pratiche di gestione agronomica stanno 
migliorando o distruggendo il microbioma del suolo? Senza un 
microscopio e anni di esperienza microbiologica, potremmo sentirci 
come se stessimo volando alla cieca, prendendo decisioni a caso 
senza una linea di base microbica. 

 
Grazie a nuove tecnologie come l'analisi funzionale del suolo BeCrop 
di Biome Maker, i coltivatori possono valutare rapidamente e 
facilmente le popolazioni microbiche del loro suolo. Abbiamo raccolto 
un database proprietario di oltre 4,5 milioni di riferimenti microbici 
tassonomici. 

 
In altre parole, abbiamo il DNA di milioni di microbi provenienti 
dai suoli di tutto il mondo. Usiamo l'intelligenza artificiale per 
identificare quali di questi microbi sono più attivi nel vostro suolo 
e come questi stanno influenzando le vostre colture. 
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Il	Principale	
Strumento	d’Analisi	
Le analisi convenzionali del terreno si concentrano solo sulla chimica 
del suolo. Usano centinaia di acidi diversi come agenti di estrazione 
per determinare i livelli stimati di N, P, K e micronutrienti. Il problema è 
che queste estrazioni acide sono arbitrarie e non forniscono alcuna 
comprensione della solubilità e del ciclo in continua evoluzione dei 
nutrienti attraverso le comunità del suolo36. 

 
Inoltre, a causa delle dinamiche in continua evoluzione del 
microbioma del suolo, un test convenzionale del suolo ci fornisce 
solo i livelli stimati di nutrienti in una breve istantanea nel tempo. 

 
Il test del microbioma del suolo è uno strumento innovativo ed 
essenziale da utilizzare insieme ai test standard di chimica del suolo. 
Perché? Perché i microbi stanno alimentando i cicli biogeochimici 
dinamici che i test regolari del suolo cercano d’individuare20. Questi cicli 
dinamici sono ciò che determina la disponibilità di nutrienti, il pH, la 
consistenza del suolo, il drenaggio, l'efficienza idrica, i livelli di materia 
organica e i requisiti di fertilità. Tutto ciò alla fine si traduce in produzione. 

 
L'analisi del microbiota del suolo fornisce informazioni che un test 
standard del suolo non potrebbe mai offrire. Questo perché i test 
convenzionali del suolo non affrontano nemmeno il microbioma del 
suolo. Questi microrganismi del suolo sono stati la parte mancante 
del puzzle per secoli, ma ora sono facilmente accessibili a chiunque. 
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Usare il test BeCrop per capire: 

• • Percorsi ciclici dei nutrienti delle piante: quali microbi stanno 
trasformando i minerali nel suolo. 

• • Rischi di malattie specifiche delle colture: se potenziali agenti 
patogeni possono prendere piede nel vostro terreno. 

• • Monitoraggio nel tempo: guardare come le pratiche 
agronomiche stanno influenzando le popolazioni microbiche.  

• • Differenze tra appezzamenti, utilizzando le nostre funzioni di 
mappatura integrate. 

Come	testare	il	
Microbioma	del	
suolo	
Qui a Biome Makers, lavoriamo da molti anni per creare uno 
strumento all'avanguardia che sia facile e accessibile a tutti 
nell'ecosistema agricolo. La nostra tecnologia di analisi del 
microbioma del suolo si chiama BeCrop. Sappiamo che i coltivatori 
sono persone impegnate, quindi ci siamo assicurati che il processo di 
raccolta dei campioni e di ottenimento dei risultati sia facile e diretto. 



 
 
 
 

4	Semplici	Passi:	
1. Ordinate il BeCrop Soil Collection Kit 

2. Raccogliete i campioni (solamente 3 cucchiaini di terreno) 

3. Otterrete un rapporto di facile comprensione in tempi rapidi. 

4. Ottimizzazione delle prestazioni delle colture e delle decisioni aziendali  

 

Che	cosa	scoprirà	
nei	risultati	
dell’analisi?	
BeCrop vi aiuterà a guidare le scelte agronomiche e a ottimizzare gli 
input. Questo test rivelerà cosa sta realmente accadendo nel 
complesso microbioma del suolo della vostra azienda. Niente più 
supposizioni. Saranno identificati batteri e funghi e saranno inclusi 
diversi strumenti per tenere traccia delle loro popolazioni nel tempo. 
Inoltre, sarete in grado di utilizzare i risultati per determinare quali 
microrganismi stanno migliorando le rese colturali e quali microbi 
potrebbero rappresentare un rischio futuro. 
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La	vostra	analisi	
conterrà:	
• Stima quantitativa dei microrganismi dominanti  

• Percorsi ciclici dei nutrienti microbici  

• Monitoraggio nel tempo delle popolazioni del microbioma 

• Indici di biodiversità nel suolo 

• Indici di rischio minacce di malattie delle piante 

• Un sistema informativo territoriale (GIS) per la mappatura del microbioma del suolo 
nella vostra azienda 

• Accesso al portale BeCrop per confrontare i diversi 
appezzamenti, visualizzare i risultati, accedere all'analisi e altro 
ancora. 

• Spiegazione completa dei risultati da parte dei nostri specialisti. 
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Un	Approccio	
Biologico	
all’Agricoltura	
del	Futuro	
Il paradigma dell'agricoltura incentrato sulla chimica si sta lentamente 
dissolvendo, insieme alla diffusa dipendenza dagli input agricoli 
sintetici. Scienziati, agricoltori e consumatori, chiedono un approccio 
più ecologico alla produzione alimentare mentre affrontiamo il futuro 
di una popolazione in crescita e un pianeta in via di riscaldamento. 

 
Il microbioma del suolo offre un approccio innovativo ma antico per 
risolvere i problemi più urgenti della società. Dalla desertificazione e 
dall'inquinamento agrochimico all'aumento dei livelli di carbonio 
atmosferico e al peggioramento della siccità, i “piccoli rivoluzionari” 
sotto i nostri piedi custodiscono i segreti sia del suolo sia della salute 
umana. 

 
In definitiva, per sfruttare il potere di questi microbi, dobbiamo 
cambiare il nostro approccio alle coltivazioni. I microbi sono pronti e 
desiderosi di lavorare per noi, ma dobbiamo smettere di lavorare 
contro di loro per sperimentare il pieno potenziale del microbioma 
nel suolo. Tutto inizia con la conoscenza del microbiota utilizzando i 
migliori test disponibili sul microbioma del suolo. 
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Biome Makers è una Smart startup con 
sede a Sacramento. Colleghiamo la 
biologia del suolo ai processi decisionali 
in agricoltura per avvantaggiare gli 
agricoltori e invertire il degrado dei terreni 
coltivabili, incoraggiando il sequestro del 
carbonio nel suolo. Attraverso la nostra 
piattaforma leader nella tecnologia del 
suolo (BeCrop), misuriamo la qualità 
biologica del terreno e forniamo 
approfondimenti agronomici per 
ottimizzare le operazioni agricole.  
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