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L’applicazione dei biostimolanti nelle produzioni vegetali:
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Mariateresa Cardarelli

tcardare@unitus.it

Programmazione




Categorie di biostimolanti per le piante

Sostanze Microorganismi

Sostanze
umiche

Batteri

Chitosano
(polisaccaride)

Estratti algali

Funghi

Composti
inorganici

Idrolizzati
proteici

Sostanze umiche

Sostanze naturali appartenenti alla sostanza organica che provengono dalla
decomposizione di cellule e dall’attivita metabolica di microrganismi del suolo

- ﬂ »
R ¥

Humus fossile
-

Umine (non solubili in acqua)

Acidi umici (solubili in acqua a pH alcalino e precipitano a pH <2)

Ccsc
mineralizzazione
L]

Peso
molecolare, pH
L]

Acidi fulvici (solubili in acqua a tutti i pH)

FULVIC ACID HUMIC ACID
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Estratti di alghe

.7 o

Alghe marine Microalghe
Carboidrati e derivati concentrazions
(ug/L)
Elementi minerali — Auxine 7,4
o o Amino acidi Citochinine 0,32
% ; S Fenoli ‘ ABA 0,02
-HCHSS .
P Fitormoni : Gibberelline 0,55
; @% Poliammine 4000
— S Brassinosteroidi 1,1
5
Idrolizzati proteici
VEGETALI
Peptidi o: >
o ‘ﬁ‘; .f’. S =
Amminoacidi a2 -
Carboidrati Parametro Idrolizzato proteico | Idrolizzato proteico da
Elementi minerali da collagene per leguminose per
idrolisi chimica idrolisi enzimatica
Fenoli Peptidi + ++
Alcoli grassi Amminoacidi liberi ++ i
Fitormoni
6



Controllo della composizione peptidica

Idrolisi '\
. ti
\(! /. enzimatica * ‘
> 15l
Proteine \M * ®

Peptldl e ammmoamdl I|ber|
Enz]ma\g ammmoacrdi liberi

Peptidi ad attivita ormonale

* 2-50 amminoacidi
* sequenza amminoacidica specifica
* attivita biologica a bassissime concentrazioni (nM)

* Proliferazione ed espansione cellulare
* Riproduzione

* Risposta agli stress

« Differenziazione dei vasi

* Sviluppo degli stomi

Attivita auxino-simile

Peptide promotore della radicazione (LHPP) identificato in
un idrolizzato proteico di origine vegetale ”*isp

Gly-Gly-lle-Arg-Ala-Ala-Pro-Thy-Gly-Asn-Glu-Arg )
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Micorrize arbuscolari

Funghi simbionti che colonizzano I'apparato radicale delle
piante formando un network di ife extra-radicali interconnesse.

| funghi micorrizici sono propagati in vivo o in vitro utilizzando
piante ospiti.

AGORNOMIA |
* ARVCELO FUSLCATD %) LT CAMATONE ACMANC N 2V AL W r:;-mn[
un aiuto alla crescita delle piante

Micorrizzato
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Altri microrganismi

I D.Lgs. 75/2010 prevede Ila possibilita che
nell'inoculo di funghi micorrizici ci siano:

» Batteri della rizosfera (UFC/qg) (Bacillus, Pseudomonas,
Azospirillum, Azotobacter, Alcaligens, Arthobacter, Agrobacterium,
Burkholderia, Comamonas, Pantoea, Rhizobium)

* Funghi del genere Trichoderma spp. (UFC/Q)

11

Trichoderma spp.

Fungo saprofita molto diffuso in natura capace di stimolare la crescita e migliorare
la resistenza della pianta a stress biotici attraverso un’azione diretta e indiretta

verso i patogeni vegetali.
Il Trichoderma si propaga in bioreattori su substrato sterile in forma liquida o
solida.

Hyphae and spores of Trichoderma spp. growth Micoparassitism of
Trichoderma spp. in organic matter Trichoderma spp.
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Programmazione

Quali?
Come?« Biostimolanti »Perché?
C
Quando?

13

Su quali colture si applicano i biostimolanti

Orticole

Vite

Frutticole

Seminativi autunnali
Seminativi primaverili

Colture industriali

Foraggere
Altro

SPRCIALE

| | | | 1 A T8 L TRPCRMLIN ATRINC AL BLI0 ATIADE ASRCOCE 4 TITT S
Soddisfazione in crescita
0 5 10 15 20 25 | Seddisfazione .

% o Umformatore Agrars 28/2020
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Effetti ricercati dall’uso dei biostimolanti

) 4 @ Migliore assorbimento nutrienti
2%

09

@ Resistenza agll stress

@ Miglioramento qualita

SPRCIALE | MO ANT

FOAIE TF L TCRMLIS AR AL BLID ATIATE ACOCH W TITT S

Soddisfazione in crescita
per l'impiego dei biostimolanti
— Umformatore Agrarks 282020
15
Stress ambientali e produzione
Gli agricoltori raccolgono in media solo il 50% della produzione
potenziale ottenibile in condizioni ottimali.
(FAO, 2019)
09
16
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Lo stress non e sempre negativo

Lieve carenza di azoto

Piu antiossidanti
Meno nitrati

Salinita moderata

Parametro Variazi
one

Peso medio frutto

Sostanza secca +
S ) Solidi solubili +
Stress idrici moderati —
Pill sostanza secca Vitamina C +
Piu solidi solubili Licopene + -

17

Perché applicare i biostimolanti

Identificare obiettivi da perseguire

» Aumentare l'efficienza d’uso delle risorse
» Migliorare le caratteristiche qualitative del prodotto

» Mitigare gli effetti negativi degli stress abiotici

18
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Biostimolanti & nutrizione vegetale

= Azione complessante sui nutrienti (Elevata capacita di scambio cationico)
Sostanze umiche = Tamponamento del pH della soluzione circolante

= Riduzione dell'attivita di ioni potenzialmente fitotossici

= Incremento del volume di suolo accessibile dall'apparato radicale

= Aumento della biodisponibilita dei nutrienti (fissazione azoto,
solubilizzazione nutrienti — effetto di biochelazione)

Microrganismi benefici

Microrganismi benefici

= Maggior attivita degli enzimi coinvolti

nell’assimilazione dei nutrienti inorganici

19
Biostimolanti & stress abiotici
| biostimolanti causano spesso un aumento generalizzato della resistenza delle colture
agli stress
Biotic stresses Abiotic Stresses
Viruses Drought
Bacteria Xenobiotics
Fungi Hypersalinity
Hormones Thermal shock
Toxins Radiation
.o
—» ...{'" s ade —»
& 2l
."' v .
Normal Ced Coll Attacked by ROS/Froe Radials Cell with Owidative Stress
20
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Le micorrizze come bhiofiltro

_ M RO
M N

g' ENFORAATORE

Controd Myrorheed gl

21
Biostimolanti & qualita del prodotto
- Aspetto esteriore (forme, dimensioni,
colore, presenza di difetti) e consistenza
- Sapore e aroma
- Valore nutritivo
- Elementi, composti e organismi
indesiderati
22

09/06/2024

11



Biostimolanti & qualita del prodotto

- Incremento della fotosintesi
- Aumento dell’assorbimento e dell’assimilazione dei nutrienti
- Attivazione del metabolismo secondario

- Riduzione dell’'assorbimento di metalli pesanti e altri inquinanti

23
Incremento dei solidi solubili

3
®
g s s
s b
34 2
=3
% Elementi
Lt 8 altri composti minerali
i organici
B Acidi
0 14 organici

04

Controllo Estratto Idrolizzato
vegetale  proteico
Zuccheri
solubili
Metodo di applicazione del biostimolante: trattamenti fogliari settimanali
24
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3500

Riduzione dei nitrati

Livelli massimi consentiti
(Reg. EU No 1258/2011)

3000

2500

2000

1500

Nitrati (mg/kg p.f.)

1000

500

Metodo di applicazione del biostimolante: trattamenti fogliari settimanali
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Controllo Estratto |drolizzato
vegetale proteico

Incremento degli antiossidanti

-
o

Licopene (mg/100 g p.f.)

[<2]
o

wu
o

N
o

w
o

N
o

Controllo  Estratto Idrolizzato
vegetale proteico

Metodo di applicazione del biostimolante: trattamenti fogliari settimanali

26
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Biofortificazione

Variazione (%) del contenuto di minerali nei frutti a seguito della micorrizazione

+15 +14 +17

Zucchini +20

27

Programmazione

Quali?

Come?« Biostimolanti »Perché?
— C

Quando?
~

28
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Applicazione dei biostimolanti
» Colture erbacee da pieno campo

Applicazioni fogliari

Microgranulatore 2348 ‘f;;“'-‘&‘v'dr_&‘ . R
] 1 i
- oM -
E T { ‘ A "k i ,,&-
. ~ g = 4 AN,
o. . ) o ’

Trattamento al seme

29

Film coating su semi di cetriolo (Cucumis sativus L., cv Marketmore

hybrid, La Semiorto Sementi srl, Italy)

(Trichoderma atroviride) alla dose di 1x10* spores/ seed

Root lenght

Fagnificance: ***
- AJ AN = AN
’ N Z %

Tla1 | Coagli
=~ "~ JAT10

Control

Control TL41 ATIO TAS6 TATI1 TA1L17

30
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Applicazione dei biostimolanti

» Colture orticole
Applicazioni fogliari

. a r
i v ‘

Fertlrrlga2|on|

@M&’?‘%

%",

Applicazione in vivaio
All'impianto a livello radicale/suolo

31
Applicazione dei biostimolanti
» Colture arboree da frutto
Applicazioni fogliari
Fertirrigazioni P o &
Applicazioni in vivaio
Allimpianto a livello radicale/suolo
32
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Quando applicare il biostimolante?

» Attivazione vie biosintetiche coinvolte nella resistenza

agli stress e modulazione microbioma

43 DAT
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Bonini et al., 2020. Frontiers in Plant Science 5

33

Molecular characterization by T-RFLP and NGS

12 |
" A R
& Bacillux
“ Pseudomonas
Control y
5 - Micrococens
f T » Enterobacter
7 days “ Pantoen
S Ohers
Control

Luziatelli et al., 2016. Frontiers in Plant Science

La ricerca...

34
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Piattaforma di fenotipizzazione ARCADIA

%2 ol aparcved by Tuacks Urbvanty

Monitoraggio non distruttivo dei caratteri morfo-fisiologici delle piante mediante

acquisizione e analisi di immagini multispettrali

Analisi di
immagine What plant parametors can we
etarmin?
Digptal Biomass
.' ¥ ’ Flant hewghe
Plant heght max
, # ‘ 30 koot area
w sl armd
‘ Leaf inchnabion
Lo ndex
AR
Light peneraton depth
‘ ~ 5 Normaszss Dighal Vegetaton P
19 index mms.nm
Refectance index
Per informazioni sui servizi della Societa Arcadia contattare:
Prof. Giuseppe Colla (giuseppe.colla@arcadia.expert) f

35
Metabolomica ARCADIA
2 I
::n, 7./ | i
--; ;. o OB on i ‘ Eatracton Meshos :.h-:}uﬁ::ﬂ‘:':mn
T e b € raptly
',',‘"“ \ wwwiolobion.al | £ - A
; v o SEEN
— l il
"“M“""T—:n;" 4
| =oe MEAMS A gustion =51
b Mode of action (metabolic pathways)
Agilent 6560 lon mobility qTOF Product quality (metabolites)
Per informazioni sui servizi della Societa Arcadia contattare:
Prof. Giuseppe Colla (giuseppe.colla@arcadia.expert)
36
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Biostimolanti e SicCita apeabla

gl oW e vy ad e Teseis ¥ sy

Screening di due biostimolanti per migliorare la
resistenza allo stress idrico in pomodoro

Biomassa digitale Altezza delle piante 3D Area fogliare i
2 [y, * 12 2%
A o AW
\AlA =2 <& <& af ¥ ol |
{ P & S
- VAIRA - M AL ) e R
1 A \ A o, o Conerl
: ¥ " ‘ ' | \’ 4| ¢ b b om
Cy Py @ | ) (Y, 1 Py
$o e e b fo 2o gy =1
S on om0 |
o5

Evento di Giorni dopo

- X . Pendenza
stress idrico il trapianto

Trattamento

Controllo

PH1 821
17-19 PH2 424
Controllo 555
PH1 1242
20-21 PH2 614
Controllo 708
PH1 551
23-24 PH2 291
Controllo 334
37
Biostimolanti e SicCita apcabla
ARCADIA
tewaWesesmdom Towis ¥ ey
Metabolomica foglie (PH1 vs Controllo)
Y Metaboliti identificati: 191
: Metaboliti differenzialmente espressi: 54
i Forte accumulo di dipeptidi soprattutto
i e. quelli con amminoacidi glucogenici, fenoli,
® & . % lipidiprenolici, acidi grassi insaturi e
. ® o T steroli
g Upeptebxity (xiegpd X
Traspirazione Shy Gluconeogenesi
(acidi grassi, steroli .]._. (dipeptidi)
componenti cere) B
i Aguaporine
Osmoregolazione (acidi grassi insaturi)
(carboidrati,
amminoacidi) = Attivita antiossidante
fii=s ) (dipeptidi, fenoli, acidi grassi)
"o i
38
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BIOSTIMULANT

ACADEMY:
DIGITAL TRAINING ON
PLANT BIOSTIMULANTS

ibiostimulant.com

www.mygreentrainingbox.com

Grazie per I'attenzione

BIOSTIMOLANTI
PER UV AGAICOLTURA
SOSTEMIBILE

L MO0, CON M
« rroshu o cEsy
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