
A exigência mundial por produtos 

agrícolas que gerem menor impac-

to aos recursos ambientais, aliada 

a necessidade de incrementar a produtivi-

dade para atender ao crescimento popula-

cional é um complexo desafio à agricultu-

ra moderna. Com isto, tem-se a crescente 

necessidade de desenvolver nos sistemas 

de produção estratégias que condicionem 

a manutenção da produtividade e, ao mes-

mo tempo, mantenham o equilíbrio do sis-

tema. A chave para essa condição está em 

um solo vivo.

O solo exerce diversas funções, que 

estão intimamente interligadas. Atributos 

químicos, físicos e biológicos estão de-

sempenhando constantemente funções 

fundamentais entre si que permitem o seu 

equilíbrio dinâmico. Por outro lado, o de-

sequilíbrio em algum destes atributos do 

solo tende a causar estresses às plantas, 

que, consequentemente, podem influir em 

desordens nutricionais, fisiológicas e gas-

tos energéticos excessivos que acarretam 
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DNA DO SOLO:
na redução do seu potencial produtivo, 

servindo também de porta de entrada para 

doenças e o ataque de pragas. 

Segundo Mendes et al. (2018), o funcio-

namento do solo está ligado aos seus as-

pectos químicos, físicos e biológicos, sendo 

que a maquinaria biológica é o componen-

te que move todas essas engrenagens. 

Dessa forma, alterações na população e 

na atividade microbiana podem preceder 

mudanças nas propriedades químicas e fí-

sicas, refletindo um claro sinal da qualida-

de do manejo que irá conduzir na melhoria 

ou na degradação do solo, portanto consti-

tuem-se como potenciais sensíveis bioindi-

cadores da qualidade do solo (Cardoso et 

al., 2013; Balota et al., 2013). 

Neste intuito, recentemente o Projeto 

Aquarius iniciou estudos relacionados à 

aplicabilidade e espacialização de atri-

butos biológicos do solo. Através do labo-

ratório Biome Markers® (Estados Unidos), 

surgiu a possibilidade de realizar a análise 

do genoma do solo (DNA do solo) nas áreas 
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Figura 1: Mapa dos ambientes de distintos po-
tenciais produtivos e pontos de amostragem. Área 
da Lagoa, Não-Me-Toque, Projeto Aquarius. Fonte: 
adaptado de Pott et al., 2019.

pioneiras do Projeto Aquarius. 

No mês de outubro de 2019, realizou-se 

a coleta de amostras de solo de três dis-

tintos ambientes produtivos (baixo, médio 

e alto potencial), na profundidade de 0-10 

cm, em uma área localizada no municí-

pio de Não-Me-Toque/RS (Figura 1). Estas 

amostras foram mantidas refrigeradas e 

encaminhadas diretamente para o labora-

tório localizado nos Estados Unidos para 

serem analisadas.

A plataforma BeCrop® da Biome 

Markers® permite analisar vários 

parâmetros da atividade biológi-

ca envolvendo sua funcionalidade no solo 

(diversidade, sanidade, resiliência, promo-

tores de crescimento, tolerância a estresse, 

síntese de hormônios entre outros). Ainda, 

é realizado o sequenciamento genético 

do DNA, identificando as comunidades 

de bactérias e fungos do solo, através da 

comparação de sequências de nucleotí-

deos que codificam os genes da região 16S 

rRNA e ITS, que são regiões consideradas 

conservadas do DNA destes organismos 

(Brunale, 2017). Posteriormente é realizada 

a comparação do resultado com um ban-

co de dados de mais de 300.000 amostras 

pertencente à empresa, onde, com base 

em comparação da amostra com as de-

mais, os parâmetros de atividade biológica 

são gerados visando sua classificação em 

níveis (muito baixo a muito alto) que com-

põem a biossustentabilidade, sanidade e 

nutrição do solo. 

Na figura 2 cada esfera corresponde a 

uma espécie de microrganismo e as dife-

rentes cores às famílias, grupo ou domí-

nio, representando a proporção destas na 

amostra. Nesta figura, é possível verificar 

a diferença entre duas amostras coletadas 

nos ambientes de baixo e alto potencial 

produtivo, onde o ambiente de alto poten-

cial demonstra maior diversidade quanto a 

proporção de indivíduos de cada espécie 

que compõem a comunidade. Enquanto, a 

zona de baixo potencial produtivo encon-

tra-se com dominância de poucos indiví-

duos. Em termos numéricos, no caso des-

tas amostras, o solo do ambiente de alto 

potencial apresentou 506 espécies diferen-

tes, enquanto o ambiente de baixo poten-

cial apresentou 479. 

Em relação aos índices de biossusten-

tabilidade, o comparativo de outras duas 

amostras coletadas nestas zonas indica-
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ram de maneira similar, que o ambiente de 

alto potencial produtivo proporciona con-

dições mais equilibradas de seus parâme-

tros. Apesar do ambiente de baixo poten-

cial produtivo apresentar níveis muito altos 

de biodiversidade, ele apresentou nível 

baixo de resistência dessas populações, 

diferenciando-se do ambiente de alto, que 

apresentou níveis satisfatórios nos três 

parâmetros investigados (biodiversidade, 

funcionalidade e resistência) indicando 

uma situação de resiliência.

 O biocontrole exercido pelos micror-

ganismos que atuam como agentes su-

pressores de fitopatógenos se constitui em 

outro parâmetro muito importante na ava-

liação da saúde do solo. Foram observados 

níveis mais elevados de agentes fungici-

das, inseticidas e nematicidas (biocontro-

le) no ambiente de alto, diferenciando-se 

do ambiente de baixo potencial. Agentes 

bactericidas não foram detectados em ne-

nhum dos ambientes.

O ambiente de alto potencial produ-

tivo também apresentou, na maior parte 

de seus parâmetros, níveis mais elevados 

quanto ao índice de nutrição de plantas e 

ciclagem de elementos, principalmente 

em carbono (principal constituinte da ma-

téria orgânica) e macronutrientes como 

nitrogênio, fósforo, potássio e cálcio. Já os 

níveis de micronutrientes foram similares 

em ambos os ambientes.

O índice de saúde (exceto os parâme-

tros de biocontrole supracitados) demons-

trou um cenário preocupante, com eleva-

dos níveis de agentes causais de Podridão 

de Carvão (Macrophomina phaseolina), 

Podridão de Fusarium (Fusarium equiseti 

/ F. sporotrichioides) e baixos de Podridão 

Vermelha da Raiz (Fusarium spp.). Isso indi-

ca a necessidade de uma reformulação no 

sistema de rotação de culturas, de maneira 

a interromper o ciclo de reprodução de tais 

patógenos. A falta de rotação de culturas, 

a compactação e a utilização de sistema 

de irrigação podem ter corroborado para a 

pressão elevada de patógenos (doenças de 

solo) que podem comprometer o estande 

de plantas e o desenvolvimento do sistema 

radicular. Essa reformulação também se 

torna interessante para o reequilíbrio das 

populações de microrganismos, uma vez 

que estas estão adaptadas ao sistema de 

rotação de culturas adotado. Além disso, 

essas informações podem direcionar a es-

colha de materiais geneticamente mais re-

sistentes a determinados patógenos (esco-

lha de cultivares) (Almeida & Seixas, 2010). 

O cenário atual mostra várias ameaças 

ao sistema produtivo e a saúde do solo. A 

utilização de monoculturas, a baixa rotação 

de culturas e do uso de plantas de cober-

tura do solo, o avanço da compactação do 

solo e da redução do teor de matéria or-

gânica são preocupantes. A expansão dos 

manejos biológicos indica um período de 

ouro para a microbiologia e manejo biológi-

co (Hungria & Megrías, 2013) demandando 

cada vez mais estudos, os quais necessitam 

de avaliações integradas e temporais para 

se entender a complexa dinâmica existen-

te entre solo - microrganismos - plantas. 

Neste cenário entram diversas tecnologias, 

onde se encaixa a análise do DNA do solo, 

tratando o solo não somente como um 

meio químico-físico e, sim, como um meio 

biológico vivo.

A análise do genoma contido no solo 

constitui-se como uma nova fronteira da 

Agricultura de Precisão/digital a ser ex-

pandida, com informações pontuais para 

suportar as decisões agronômicas. Salien-

ta-se que estes resultados ainda carecem 

de um base de dados maiores, porém indi-

cam um cenário promissor, uma vez que o 

olhar dos produtores e profissionais do se-

tor agrícola deve ser sempre pensando no 

sistema com um todo e suas interações, ao 

invés de atributos isolados.
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Figura 2: Representação da distribuição das espécies observadas em amostras de solo dos ambientes 

de alto e baixo potencial produtivo em área de Agricultura de Precisão em Não-Me-Toque/RS, gerada atra-
vés da plataforma BeCrop – Biome Makers®. Área da Lagoa, Projeto Aquarius. Fonte: o autor, 2020.
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