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Cre a Il suolo e la sostenibilita in agricoltura

Consiglio per la ricerca in agricoltura
e lanalisi dell'economia agraria

Il suolo € un complesso substrato fisico,
chimico e biologico che permette la
crescita delle piante e, di fatto, la vita
stessa sulla terra.

(alcune) funzioni essenziali del suolo:

Degradazione dei residui organici e riciclo dei nutrienti
Depurazione delle acque e degradazione di sostanze tossiche
*Riserva di biodiversita

*Sink di CO2 ed altri gas serra

*Funzioni estetiche e sociali

garantire nel tempo un corretto svolgimento di queste funzioni significa
— garantire la sostenibilita in agricoltura
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FISICA

e Struttura

* Tessitura

* Compattazione

* Porosita

* Disponibilita idrica

La Fertilita e la salute del suolo

CHIMICA

* pH
e CSe
| = Nutrienti disponibili
| * Sostanza organica
- = Salinita

___  BIOLOGICA SALUTE DEL SUOLO

Maicrofaiins \ “la capacita di un suolo di interagire con

Microfauna
Microorganismi
Radici
Metaboliti

l'ecosistema per sostenere la
produttivita biologica, mantenere la
qualita ambientale e promuovere la
salute delle piante e degli animali”
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Acidobacteria”
Firmicutes”
Bacteroidetes”
Ac=nobacteria”
Chloroflei "
Gemma=monadates”
Nitrospira"
Planctomycetes”
Proteobacteria”
Verrucomicrobia”
Cyanobacteria”
Unclassified”

Il suolo, I'ambiente con la maggiore biodiversita microbica del mondo
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I microrganismi del suolo

Consiglio per la ricerca in agricoltura
AR G . :
e Tanalisi delleconomia agraria

Cosa fanno?

Decomposizione della
sostanza organica

Ciclo dei nutrienti
Fissazione dell'N,

Soppressione delle
malattie delle piante

Miglioramento della
struttura del suolo

Biodegradazione degli
inquinanti

Emissioni di gas serra

Chi sono? Quanti sono ?

La biomassa microbica in 1 ha di suolo
pesa circa come una vacca

Dotazione microbiologica di un g di suolo
di buona qualita:
= Oltre 1 miliardo di cellule
= Centinaia di migliaia di specie
microbiche
There are more .:‘ ‘
organisms in one { X
shovel full of soil
than all of the ‘ '
e 4

people living on
planet Earth.
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: Cre a Interazioni biologiche: batteri, funghi e piante danno vitalita al suolo
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La pianta come «olobionte»

EDITORIAL

& frontiers |

» MICROBIOMA Editorial: The Plant Holobiont Volume

ENDOFITA II: Impacts of the Rhizosphere on
Plant Health
’ MICROBIOMA Nacha Lombardh '*, Shendan Lows Woo® %, Francesco Yinale***, David Turrd ™ and
RIZOSFERICO Roberta Marra '
MICROBIOMA

DEL SUOLO

I microbioma vegetale, un micromondo invisibile

I microrganismi costituiscono il lato nascosto delle piante Ml

e o




@
Q

Crcad

Consiglio per la ricerca in agricoltura

e lanalisi dell'economia agraria

La rizosfera

AL CUORE DELLA
FERTILITA’:
LA RIZOSFERA

Induzione di resistenza
sistemica

Essudati
radicali Danni alla
pianta
(infezioni o
composti tossici

>
}.—
-
—_—

Microbi

commensali A‘//\

Promuovono direttamente o
indirettamente la salute della
pianta

Non hanno effetti diretti o
indiretti, ma interagiscono
con patogeni o benefici
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”':\C r e a Microrganismi biostimolanti
N

Il termine PGPR (Plant Growth Promoting Rhizobacteria) & stato coniato nel 1981
(Kloepper and Schroth) per indicare le popolazioni microbiche della rizosfera in grado di
promuovere la crescita della pianta

E’ possibile distinguere tra PGPR extracellulari e intracellulari (ePGPR e iPGPR)

Du Jardin (2012) definisce i biostimolanti come: «Prodotti contenenti sostanze e/o
microrganismi che, applicati alla pianta o alla rizosfera, stimolano i processi
naturali che migliorano I'efficienza d'assorbimento e d'assimilazione dei nutrienti,
la tolleranza a stress abiotici e/o la qualita del prodotto indipendentemente dal
loro contenuto in nutrienti”.

Per estensione, i biostimolanti designano anche prodotti commerciali contenenti
miscele di tali sostanze e/o microrganismi. Per microrganismi si intende sia
batteri benefici, PGPB (Plant Growth Promoting Bacteria), che funghi benefici

=) probiotici, prebiotici e simbiotici per I'agricoltura del futuro
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Cre a Microrganismi biostimolanti
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Microrganismi benefici — meccanismi di azione
Parassitismo Antibiosi

Vinale et al., 2008 Soif Biology and Riochemistry
Competizione per spazio e nutrienti
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Microrganismi benefici - Biofertilizzanti
Aiutano la pianta ad acquisire con maggiore efficienza micro e macro nutrienti, contribuendo al bilancio nutrizionale

?W‘ . r.lA.unuma

Trichoderma-Based Biostimulants
Modulate Rhizosphere Microbial
Populations and Improve N Uptake
Efficiency, Yield, and Nutritional
Quality of Leafy Vegetables

AMaro Noreetng =, Valess Vertorno -, Sheekiar L B0+, Qlrpe Page -,
ADTRESN D% MOsd’, Lasxy (0od”, A SMorsny) ', VeI Covsdans® . Shnss AMaaaimng
Cunagpe Colte’ and Moawee' Aouphan’
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o Help plants acquire nutrierts via:
* Nitrogen foaation
* Phosphate solubilization

* |ron chelation
*  Potassium solubiization
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Microrganismi benefici - Biostimolanti
Incidono sulla crescita e sullo sviluppo della pianta

o Synthesize and secrele
phytohormones like:
* Indole 3.acetic acid (1AA)
* Cytokinins
* Gibberelins

with Trichodvrnur




Interazione pianta e microrganismi

Relazione win-win
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Radici e microrganismi

Rizodeposizione

Cambia la composizione dei RE, cambia anche la composizions dalla comunit microbica
associata e cambiano le funzionaliti che i microrganismi possono fornire alla pianta

13
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Radici e microrganismi
crea

Il "grido di aiuto” delle piante

dio 1 4 \

Percezione del ‘ h mo
attivazione della mmbm’
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Microrganismi biostimolanti
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Microrganismi beneficl

Aspetti qualitativi
...... e ot e i 1 8 Lt E

AGRICULTURAL A0 s
FOOD CHEMISTRY

Effect of Trichoderma Bioactive Metabolite Treatments on the
Production, Quality, and Protein Profile of Strawberry Fruits

Nabs Lombusd* Y Aok Mada Sdeann” Antanis Durks Trviee, Andres Scaduni Pads VEaghone
Fraom evoo Ve, Baobsorts Marra Sermmets Cana,” Maten Lovvde Conlds J Bone, Stchonds Lasounse
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Journal of Plant Physiology

R
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Blechemistry
Trichoderma spp, alleviate phytotoxicity in lettuce plants
(Lactuca sativa L) irngated with arsenic-contaminated water

Antoesa G, Caporake ™, Alessia Somenetia®, Marmeo Lorito =", Nadia Lombards*~,
Shaby MGG Azam *, Massamo Pgnag *. Machelina Roecoo*

Biofortificazione

D8 AL @

AGRICULTURAL Ane [ e |

FOOD CHEM'STRY S Ob M | Ask foid Chew 108 A7 WS- I3 i g W

Application of Trichoderma Strains and Metabolites Enhances
Soybean Productivity and Nutrient Content

Roberta Marra® % Nadu Lombardt,”* Giads dEmen”? Jaoopo Troest ™ ¥ 9 Guovanni Scala, ¥
Framews Yatade,' Sheridan L Woo,""™ Gadiso Bonanceni, ' and Matteo Losito

Y~

. NHCroorganisms MDPY
“”

Ml

Mineral Biofortification and Growth Stimulation of Lentil
Plants Inoculated with Trichoderma Strains and Metabolites

Baberts Mars 570, Nadba Lorebardt “70, Alossandro Mooode 7, Nastd Barghaled *, Pastibbe Pomshar ¥,
Albert Varsbeoddong * and Sheridas Woo 1500
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Microrganismi biostimolanti

Meccanismi diretti di stimolazione della crescita della pianta
(attivita biofertilizzante):

Fissazione dell’azoto atmosferico

Solubilizzazione del fosforo

Solubilizzazione del potassio

Produzione di siderofori

Produzione di fitoormoni (acido indolacetico, citochinine, etilene)

16



C r e a Microrganismi biostimolanti
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Meccanismi indiretti di stimolazione della crescita della pianta
(attivita di biocontrollo):

 Inibizione di funghi patogeni tramite produzione di acido cianidrico e
altri metaboliti

* Inibizione di batteri patogeni tramite produzione di batteriocine

* Induzione di resistenza sistemica alla pianta nei confronti di stress
abiotici (siccita, salinita) e biotici (resistenza ad insetti fitofagi)

17
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Bioprospecting -> “sistematica ricerca di prodotti utili derivati da risorse biologiche incluse
piante, animali e microorganismi che possono essere sfruttati per la commercailizzazione

ed il beneficio della societa”.

Nel caso dei biostimolanti microbici:

Isolamento di ceppi microbici dal suolo e dalla rizosfera

Dereplicazione ed identificazione tassonomica

Valutazione fenomica in vitro di proprieta biostimolanti

Ranking quantitativo delle proprieta biostimolanti

Analisi genomiche per confermare le proprieta, valutare sicurezza ed unicita (IP)
Rese in biomassa e scale-up industriale

Test di serra e di campo

OF: 0 G G ot B0 TR e

Registrazione e commercializzazione

18



@ Cre a Analisi in vitro di proprieta biostimolanti
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Test solubilizzazione del tricalcio fosfato Test produzione indoli |

o - , "~ Test produzione di
Test attivita di biocontrollo vs Sclerotinia sclerotiorum siderofori

19
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Tab.1 - (Azienda Ortobioattivo di Andrea Battiata)

Batteri
Aeromonas

Mesorhizobium

Bacteroides
Shewanella
Pseudomonas
Sphingomonas
Methylocystis

| solido | fermentato | __diluito__
%

cfu/ml cfu/ ml
25 2,5 x 1076 1,8 x 1074
10 1,8 x 1015 1,2 x10”4
10 1,2 x 10”74 1,3 x1073
10 1,4 x 1015 1,6 x 1074
15 1,2 x 1075 1,4 x10”4
25 2,2 x 1076 1,5 x 1015
5 1,4 x 107 1,2 x 10”3
% batteri solido
B Aeromonas

B mesorhizobium
® bacteroides
mshewanella

B pseudomonas
® sphingomonas

= methylocystis

20

20



&
Cf@ﬂ

Consiglio per la ricerca in agricoltura

e lanalisi dell'economia agraria

Aspergillus
Trichoderma

Microrganismi nel vermicompost

%

25
35
15
15
10

cfu/ml
3,2 x10”6
1,8 x 1078
3,2 x 1076
2,8 x 1074
3,2 x 1074

% funghi solido

W penicillum
maspergillus
mtrichoderma
B fusarium

W acremonium

Tab. 2 - Analisi dei funghi, % su solido e cfu/ml su fermentato e diluito (Azienda Ortobioattivo di Andrea Battiata)

| fermentato | diluito__|

cfu/ml
3,4x1075
1,3x1076
1,2x1074
3,1x1073
1,6 x 1073

Valutazione morfologica dei batteri e funghi presenti nel vermicompost solido




Microrganismi nel vermicompost
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Tab. 3 - Analisi della mesofauna, % su solido (Azienda Ortobioattivo di Andrea
Battiata)

mesofauna numero/ 100g

20056

Larvae 52 £6,2

350,12
14+ 14
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CTRL
BIOS
TE
HUMUSOL

anova

Trattamento | Plant height Leaves Veg. Weight | Roots weight
(Origano) (cm) number (n°) (F4) (g)

CTRL
BIOS
TE’
HUMUSOL

anova

N

35.88 ¢
39.36 a

38.21b

% %k %k

34.11d
36.22 ¢
40.36 a
38.24 b

k% %

Te di humus di lombrico e humus di lombrico solido su aromatiche

22.11d
24.55c
28.99 a
27.66 b

* %k %k

45.11d
47.23 c
53.66 a
50.34 b

* %k %

Trattamento | Plant height Leaves Veg. weight
CENVE)) (cm) number (n°) (8)

33.24d

55.11d
57.24 c
60.88 a
59.11b

* %k %k

46.13d
48.25c
53.88 a
50.12b

* %k Xk

Roots weight
)

40.22d

42.33 c
49.11 a

47.34b

* %k %k

36.24d
38.31c
44.12 a
41.31b

* %k %
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Applicazioni Microbiche nell’Ortoflorovivaismo




Cavolo
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Figure 2 Effect of chabazitic-zeolites with added micro-organisms on the vegetative growth of cabbage.
Legend: (CTRL) group without chabazite; (CM) chabazite enriched with micro-organisms.

Table 1 Evaluation of the effect of zeolites on cabbage growth

Leaves Vegetative Root Stem
Groups number weight weight diameter
(n) ® (® (mest)
CTRL 24,25¢ 62,47 ¢ 33,26 10,28¢<
CN 34,67° 71,69° 44,21° 12,37®
™M 41,58+ 91,48+ 49,992 14,90+
ANOVA R s d % *xx

One-way ANOVA; n.s. - non significant; ***,*** - significant at P < 0.05, 0.01 and 0.001, respectively; different letters for the same element indicate
significant differences according to Tukey's (HSD) multiple-range test (P = 0.05).
Legend: group without chabazite (CTRL); group with natural chabazite (CN); group with chabazite enriched with micro-organisms {(CM).

Legend: (CTRL) group without chabazite; (CM) chabazite enriched with micro-organisms.

Table 2 Evaluation of the effect of zeolites on the physiological characteristics of cabbage

Chlorophyll Pn
Groups content (umol m2s-1)
(spad index)

CTRL 13,38¢ 11,78°
CN 14,250 12,32¢
cM 15,482 13,97 =

ANOVA e *xe

One-way ANOVA; n.s. - non significant; ****** - significant at P < 0.05, 0.01 and 0.001, respectively; different letters for the same element indicate
significant differences according to Tukey's (HSD) multiple-range test (P = 0.05).
Legend: Leaf net photosynthesis rate (Pn), chlorophyll (SPAD index) content. group without chabazite (CTRL); group with natural chabazite (CN);
group with chabazite enriched with micro-organisms (CM).

Figure 3 Effect of chabazitic-zeolites with added micro-organisms on the roots growth of cabbage.

Table 3 Evaluation of the effect of zeolites in the germination of cabbage.

Seed germination Average
Groups (%) germination
time (days)
CTRL 82 13,33=
CN 89 10,25¢%
CcM 93 8,83«
ANOVA - RER
One-way ANOVA; n.s. - non signifi 3 50— signil at P < 0.05, 0.01 and 0.001, respectively; different letters for the same element indicate

significam’differences according to Tukey's (HSD) multiple-range test (P = 0.05).
Legend: group without chabazite (CTRL); group with natural chabazite (CN); group with chabazite enriched with micro-organisms (CM).

D. Prisa, 2019. Effect of natural zeolites and zeolites added with microorganisms for the growth of cabbage
(Brassica oleracea var. capitata L.). World Journal of Advanced Research and Reviews, 04(01), 006-012.

25
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Kalanchoe Blossfeldiana

Applicazioni di vermicompost arricchito di microrganismi su piante
succulente

D. Prisa, 2020. EM-Bokashi

Addition to the Growing Media for

the Quality Improvement of
Kalanchoe Blossfeldiana.
International Journal of
Multidisciplinary Sciences and
Advanced Technology (IJMSAT).
1(2), 54-59

Plants Leaves | Vegetative | Roots | Inflorescences | Inflorescences | Flowers | Flowering

Groups height | number weight weight number biomass number time
(cm) (@°) (® (@ (@°) (2 (@°) (days)
CTRL | 31.72c | 2540c 57.30 ¢ 4476 d 6.40 ¢ 11.74 b 74.80d 32.80 ¢
BOKA1 | 33.23b | 31.60b 66.82 b 46.86 ¢ 9.00b 14.96 a 81.60 ¢ 39.00 b
BOKA2 | 3482a | 3520a 76,08 a 53.94b 11.20 a 15.82a 89.00 b 4520 a
BOKA3 | 3484a | 37.00a 76.90 a 56.26 a 11.00 a 15.82a 89.80b 45.60 a
BOKA4 | 3552a | 35.20a 76.94 a 56.54 a 10.80 a 1595a 93.60 a 46.40 a

- J

26
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Kalanchoe daigremontiana

Applicazioni di rizobatteri e vermicompost per la germinazione e lo sviluppo radicale
di Kalanchoe

D. Prisa, 2019. Effective microorganisms for germination and root growth in Kalanchoe daigremontiana. World
Journal of Advanced Research and Reviews, 2019, 03(03), 047-053.

.....

L
CTRL |
Groups Height plant Leavesnumber Veg. weight Rootweight  Number  Weight new Leai: arela s Seed germination Average
' (cm) (°) © © new shoots  shoots  (cm’pt’) i & (%) germination
(n°) (2) time (days)
CTIRL 15.80b 11.58¢ 6148 ¢ 38.47b 70,08 ¢ 0.57 ¢ 194,56 b CTRL 87.33 16.00 b
] 5 42 5 .2 742 5 ;
ML 15.98b 1342b 76.50 b 41240 87.42b 0.76 b 197.11b ML 55,10 Tacn
EM 17.62a 1742a 96.34 a 5478 a 110.58 a 117 a 250.33 a
EM 94.60 10.00 a
ANOVA whok o) RRE kK Ak ok P
ANOVA ek

33
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Microrganismi e substrati alternativi

FIBRA COCCO, HUMUS E EM HUMUS LOMBRICO

Puo mantenere la
struttura anche
per 5 -6 anni

Figure 2 - Effect of biochar on vegetative biomass and flowering of Astrophytum capricorne (A) and Astrophytum
myriostigma (B) Legend: (CTRL) control; (BCH15) biochar 15%; (BCH10) biochar 10%

Figure 1 Effect of biostimulant based on liquid earthworm humus on growth of basil.
Legend: (CTRL) control; (ON2) Onus 2%.

ure 2 Effect of biostimulant based on liquid earthworm humus on inflorescences production (A) and roots growth
(B). Legend: (ON2) Onus 2%; (CTRL) control.

I| Biochar @ un carbone vegetale estremamente duttile,
utilizzabile non soltanto come combustibile naturale ma
anche come ammendante del terreno.

= Studi recenti hanno dimostrato come la sua applicazione
nel campo diminuisca il fabbisogno di acqua e fertilizzanti
generando un impatto positivo sulle rese agricole

= struttura compatta permette la proliferazione di
microorganismi utili del terreno

49
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Table 3 - eval of chabazitic zcolites with carthworm humus on agronomic characters on plants of chycorium intybus
Chycorium intybus s TLAP PRL NLP NLR AP RS
E% ; . .
(mm’) (mm) (n®) (n°) (mg) (mg)
CTRL 50,40 d 186,52 ¢ 76,60 d 15,00 ¢ 4,00¢ 71824 ¢ 32,10¢
] 2i 22
CHAMUSI0 57.60 b 196.58 ¢ 83.84b 20,60b 540b 751,78 ¢ 37.22b
CHAMUS20 58,80b | 21148a 88,642 2320a 6,202 766,22 b 4228a
CHAHUMI0 54,00¢ 193,52d 79,06 ¢ 19.80b 480b 738,86 d 37,48b
CHAHUM20 6680a | 20392b 88.88a 2500a 6,60 a 781,78 a 4398a
ANOVA e e e e e e e % - . A. 3
l CTRL E » \. CHAMUS20 <

0%
Cer ™, '

I RN E
Onc-way ANOVA; n.s. - non significant; *,**,*** _ significant at P < 0.05, 0.01 and 0.001, respectively; different letters P X R Y
for the same clement indicate significant differences according to Tukey's (HSD) multiple-range test (P = 0.05). I - Effect ofchabamuc zcolites \mh carthworm humus on vcgc(au\c and roots blomass of brassica Junc
Parameters: E% = percentage of sced emergence; TLAP = total leaf arca per plant (mm2); PRL = primary root length b 2
(mm); NLP = number of leaves per plant: NLR = number of lateral roots; AP = Acnial parts; RS = Radical system. chcnd (CTRL): control; (CHAMUS20): (chabazite/carthworm humus 70-30) 20%
Treatments: CTRL=control; CHAMUS10=(chabazite/carthworm humus 70-30) 10%; CHAMUS20=(chabazite/carthworm
humus 70-30) 20%; CHAHUM10=(chabazite/carthworm humus 50-50) 10%; CHAHUM20~ (chabazte/carthworm humus
50-50) 20%.

of chabazitic zeolites with carthworm humus on vcgclam'c biomass of brassica rapa ja,

B SEREGRES RS FSN RO [ th SRS M., o, 1 S FESRRSOON B /o S U £ 2. W L T, ) VR R RN IE Yy SRR S,
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% Bl el wgnen “Utilizzo di compost trattato con microrganismi e
lombrichi, per la coltivazione di piante
ornamentali”

Prima trasformazione
con batteri

— | Triturazione —

V%

<— |Vagliatura| <= | Seconda trasformazione
con lombrichi
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Wander and Pick a Firenze Scandicci

31
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Protocollo biologico in Aloe vera

Table 1 - evaluation of biostimulant treatments on the agronomic characters of Aloevera

+
_.. Number of Number of Fresh leaf Fresh weight Fresh gel Inflorescences
P leaves per | plantlets per weight of roots Weight number
plant (n°) plant (g) [€4) (€9) ®) (n°)
CTRL 23,00d 320¢ 39323 ¢ 361,11d 12937 e 0.40b
EM 36,00a 720a 46279a 40567 a 15493 a 140a
TRICHO 26.00 ¢ 400c 39795¢ 376,71 ¢ 13595d 0.80 ab
MICO 26.00 ¢ 5.60b 415260 393.18b 13962 ¢ 0.80 ab
ASCO 29.00b 5.60b 423240 390.75b 143.60b 0.80 ab
ANOVA ko R OO ook ook ns
Table 3 - Chemical properties of .4/oe vera gel
) Soluble , Sbr
Groups Gel pH Solids Sug:,lll‘s Fl:;le
(%) (mg/L) (%)
CTRL 42 0,73 b 134756d 0,073 ¢
EM 39 083a 140489 a 0,080a
TRICHO 4.1 0.72b 139554 b 0.076 be
MICO 39 0,72b 139443 be 0,074 be
ASCO 42 0,740 138902 ¢ 0,077 ab
ANOVA 2 ook EEEd ok

Table 4 - Influence of biostimulants on sugars, proline and aloin on plants of 4/oevera

#
Groups Fructose Glucose Proline Aloin
(mg (g DW)! (mg (g DW)! (mg (gDW)? | (mg(gDW)?
CTRL 77.69d 30,70d 0,57d 149.19¢
EM 8981a 3688a 0.82a 161.00a
TRICHO 71,11e 3047d 062c 14871¢
MICO 8551b 3273¢ 0.74b 15733b
ASCO 80,54 ¢ 33230 0.64c 157370
ANOVA ook *kk ok Hokok
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Olivo, vite, geranio, impatiens

SCIENZA & TECNICA

“ FIGURA 2 - Euphorbia in serra
di coltivazione, trattata con micror-
ganismi EM.

4+ FIGURA 3 - Impatiens in sub-
strato con chabasite, granulometria
3-6 mm (sinistra) confrontato con
trattamento testimone (destra).

SR

4 FIGURA 4 - Geranio in trattato con nism EM (destra) o

substrato di controlio (sinistra).

€ FIGURA S - in con 3-6 mm
” con (destral.

FTABELLA 2 - Effetto del trattamento tradizionale e alternativo, sulla produzione
delle piante e sullo sviluppo di malattie in vite

TRATTAMENTO PRODUZIONE | NUMERO PIANTE
GRAPPOLI COLPITE
X A GRAPPOLO | DA MALATTIA
PIANTA (%)

Controllo convenzionale 13040 1801b 67.80b 21
Trattamento con EMa

+ chabasite micronizzata 17.13a 25.12a 88.90a 14
6Kg/ha

"ALLE DIVERSE LETTERE, NELLA STESSA COLONNA, CORRISPONDONO VALOR! STATISTICAMENTE D FERENT! (Anova, P<0.05).

D. Prisa, Maggio-Giugno 2016. Metodi sostenibili e informatica per un’autentica
rivoluzione verde. Il floricultore 53-58

v
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Echinopsis

Fig.4 - Bees and bumblebees on Echinopsis flowers sprayed with EM microorganisms

Flower number and flower senescence
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CTRLY CIRL2 CIRL3 n
Treatment

Plantlet diameter at  Plantlet diameter at
Thornes number Root fresh weight

Treatment 3.1.2017 4.1.2018
(n%) (8)
(cm) (cm)
CTRL 240+0.202 521+1.03b 118.12+3.44b 3.44+0.76b
T 233+031a 940+135a 196.17+2.662a 765+128a

Each value reported in the graph is the mean of three replicates + standard deviation. Statistical analysis
performed through one-way ANOVA. Different letters for the same parameter indicate significant
differences according to LSD test (P = 0.05).

Table 2 - Effect of zeolites and Effective microorganisms on the growth of Echinopsis hybrids
“Arabesque”

Plantlet diameter at  Plantlet diameter at
Thornes number Root fresh weight

Treatment 3.1.2017 4.1.2018
(n°) (8)
(cm) (cm)
CTRL 360+0452a 10.22+0.56 b 124.44+187b 6.55+1.26b
T 352+037a 1418+0.90a 14733+ 3,062 1232+2.04a

Each value reported in the graph is the mean of three replicates + standard deviation. Statistical analysis
performed through one-way ANOVA. Different letters for the same parameter indicate significant
differences according to LSD test (P = 0.05).

D. Prisa, 2019. Effective Microorganisms And Chabazitic-
Zeolites For The Improvement Quality Of Echinopsis
Hybrids. Asian Academic Research Journal of
Multidisciplinary. Vol.6, (2): 23-34
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Euphorbia e stress salino

Table
Table 1 - Effect of the addition of NaCl on the growth of Euphorbia milii plants
Treatment Plant height l.ecaves number l-\:wrrs number Total fresh plant weight
(em) (n%) (n°) g
CTRL 10222 122¢ 14022 1.66¢ 8.112072¢ 18.60£045¢
T1 16.13£1.00b 1822£1.04b 20.14£094b 2433+068b Fig.2 - Effect of innovative substrates on Eu
T2 2350+£096a 240620564 31.08+048a 32.55+067a SV R ;

Each value reported in the graphis the mean of three replicates + standard deviation. Statistical analysis
performed through one-way ANOVA. Different letters for the same parameter indicate significant differences
according to LSD test (P = 0.05).

Table 2 - Effect of the addition of NaCl on the growth of Crassula ovata plants

Treatment Plant height chnvu number Total fresh plant weight
(cm) (n") g)

CTRL 8.132046¢ 16.13%1.11¢ 29442063 ¢

T1 1321 2056 b 22331420 353120760

T2 19.53+£032a 2805+098a 41.502054a

Each value reported in the graphis the mean of three replicates + standard deviation. Statistical analysis
performed through one-way ANOVA. Different letters for the same parameter indicate significant differences
according to LSD test (P = 0.05).

Fi
Fig.| ~Differences in the growth of the roots ystem o:‘g!lil:;shorbia(u) and Crassula (b)depending on the different
substrate and the addition of NaCl
Root weight Euphorbia 2] Root weight Crassuda ‘
W Li 7] @
Bl e D. Prisa, 2019. Rhizobacteria and zeolites for
— _ ‘ overcoming saline stress in the cultivation of
s 1 succulent plants. The International Journal of
; = Ll = Engineering and Science (IJES), Volume 8,
. ) Issue 5 Series I, Pages 38-41
E b < s a b ¢
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Microrganismi e humus di lombrico

Crcad
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RICERCA E SPERIMENTAZIONE

Tab. 1 - Effetto dell’humus di lombrico su piante di Basilico

RICERCA E SPERIMENTAZIONE

Torba 100% 30 Luglio
Torba 90% + Humus 10% 7.46 36.43¢ 25.27¢ 8.13e 26 Luglio
Torba 80% + Humus 20% 7.83¢c 38274 28334 9574d 25 Luglio
Riassunto Torba 50% + Humus 50% 8221 4330¢ 29.97¢ 1040 ¢ 23 Luglio
Torba 20% + Humus 80% 8.74a 4467 be 3233b 11170 20 Luglio
Torba 10% + Humus 90% 8.89a 4557 b 33.67 ab 1223 a 19 Luglio
Humus 100% 8.90a 47.47 a 34.33a 1257 a 19 Luglio

PER LA COLTIVAZIONE DI BASILICO,

Tab. 2 - Effetto dell’humus di lombrico su piante di Fragola
g 5 I

FRAGOLA E SALVIA e
Torba 90% + Humus 10% 91.33d 69.20 e 37.73d
Torba 80% + Humus 20% 9527 ¢ 72.30 d 4017 ¢
Torba 50% + Humus 50% 97.27 b 74.97 ¢ 42.83b
Torba 20% + Humus 80% 99.20 a 7653 b 43.70 ab
di Domenico Prisa, Roberto Fresco e Gianluca Burchi L Torba 10% + Humus 90% 9943 a 78.07a 4473 a
Crea consiglio per la ricerca in e l'analisi dell agraria Bancale di prova su melanzana. Abstract e i e s e 2 0 > e
e ~ " o ~At ren s, in same Jumn, correspoi values statistical ferent
CRA-VIV Unita di Ricerca per il ela del Verde ed O Bancale @l peova su fragols: (Anova, P<0.05).

vermicompost formando macropori, che consentono all'ossi-
geno di entrare, inoltre aumentano la stabilita dell'humus e la
sua capacita di trattenere I'acqua (Lavelle, 1988; Willems et
al. 1996)

In quest'ottica Domenico Prisa del CRA-VIV di Pescia (Pt), in

Via dei Fiori 8, 51012 Pescia (PT)

piu alte (Fig.1). Si evidenzia inoltre, un
incremento della produzione di frago-
le. in un arco di tempo prestabilito di 3
mesi, in tutte le tesi in cui I'humus ha so-
stituito in miscela la torba. In particolare
le tesi con humus all'80%, humus al 90%

stituzione della torba con I'humus erano
maggiori

Anche in fragola (Tab. 2) si nota un in-
cremento significativo del peso fresco
vegetativo e del peso fresco radicale a
concentrazioni di humus nel substrato

delle piante, del peso fresco della parte
vegetativa, del peso fresco della parte
radicale e del peso delle infiorescenze
(Fig.3). Si nota inoltre, una precocita di
fioritura nelle piante di basilico cresciute
di metallo, pombo e mercurio, che | nel substrato in cui le percentuali di so-

Introduzione vermiculite in varie percentual

Dallnizio degh anni 1990, numerose
associazioni ambientaliste premono
nel setlore defonollorovivaismo per
ndurre 'utihzzo della torba come sub-
stralo di crescita delle piante, soste-
nendo che gh ambienti natural da cul
la torba viene estratta vengono distruth
da tale processo (Neal. 1991). Come
conseguenza di tale ateggiamento
nelle coltivazioni in sera si & sempre
stat alla continua ricerca di substrati
alternalivi, caratterizzati ad esempio da
miscele contenenti lorba, corteccia di
pino, fibra di cocco, pomice, perite

Nuovi componenti nel subsirato posso-
no offrire condizion: migliori & crescita
per le piante e al 1empo stesso Nndurre i
costi & produzione delie pianie se con-
frontati con quelk delia torba (Stamps e
Evans, 1999)

Gran parte della ricerca si & concentra-
1a sullo studio di materiaii come i rifiuti
solidi urbani 0 gli scarti della produzio-
ne agncola. Questi matenali al tempo
stesso perd possono presentare degl
inconvensenti come la variabilit di com-
posizione, limitate disponibilita o la pre
senza di scarti come il vetro, frammenti

rendono difficili da favorare (Konduru e
Evans, 1999)

Tra | materiali organici Il letame de-
gh animal & stato utiizzato sui terreni
agrico per secol, perché considerato
un buon fornitore di fosforo disponibie
(Wen et al., 1997)

Tra tutti | nfisti di origine organica, | lom-
brichi hanno sempre mostralo maggion
preferenze per gh scarti di tipo animale
(Lard e Kroger, 1981). La produzione di
Vermicompost pud essere redditizia e al
tempo s1e$s0 ridurre I'mpatio ambienta-
le dei rifiut) animali (Edwards e Fletcher,
1988)

Il compost di lombnco ha un grosso
potenziale soprattutto utilizzato per a
formulazione di substratl in vaso (Bu-
chanan et al, 1988). Tomar et al. (1998)
hanno fatto crescere piante di carota
(Daucus carota L) in vas: coatenents
terra di campo o miscelali con verm-
COMPOSt, ottenento Maggior produzion!
nes substrall in cul il vermicompost era
presente. Kalembasa et al. (1998) han-
no valutato leffetto di differonti font o
N (letame, nitrato di ammonio @ verm-
compost) oftenendo maggion rese su
Raphanus sativus L. e Capsicum annum
Lvar, annum con vermicompost.

| lombrichi influenzano la struttura del

Colture Protette / n. 1 - gennaio 2016

seguito ad una collaborazione con il Centro di Lombricoltura
Toscano (San Giuliano, (Pi)) ha sperimentato miscele di torba
@ humus di lombrico (in percentuale diversa) per valutare I'ef-
ficacia del vermicompost nella produzione di piante orticole
(Basilico, Fragola e Salvia), come fertilizzante (se impiegato
a percentuali piu basse) o come vero e proprio substrato di
crescita quando sostituisce la torba al 100%.

Materiali e metodi

Le sperimentazioni iniziate i primi giorni di Giugno 2015, sono
state eff prezzo le serre spi del CRA-VIV di Pe-
scia (Pt), su piante di basilico, fragola e salvia. Le piante per
tutte e 3 le specie ortive sono state poste in vaso diametro 16,
20 piante a tesi, suddivise in 4 repliche da 5 piante ciascuna.
Le tesi sperimentali della prova sono state:

Controlio1 (CTRL1): Torba 100% + concimazione (2 gr di nu-
tricote per litro di substrato);

Humus 10% (HUM10): Torba 90% + Humus 10% + concima-
zione (2 gr di nutricote per litro di substrato);

Humus 20% (HUM20): Torba 80% + Humus 20% + concima-
zione (2 gr di nutricote per litro di substrato);

Humus 50% (HUMS0): Torba 50% + Humus 50% + concima-
zione (2 gr di nutricote per litro di substrato);

Humus 80% (HUMBO): Torba 20% + Humus 80% + concima-
zione (2 gr di nutricote per litro di substrato);

Humus 100% (HUM100): Humus 100% + concimazione (2 gr
di nutricote per litro di substrato);

| substrati utilizzati sono stati un terriccio universale della Brill*
a pH 6 e un humus di lombrico fornito dal Centro di Lombri-

Colture Protette / n. 1- gennaio 2016

coltura Toscano, (Orzignano- San Giuliano Terme (Pi)), avente
le seguenti analisi (azoto organico (N) 1,9%; azoto totale (N)
2%; fosforo (P,0,) 0,5%: potassio (K,0) 0,8%: carbonio orga-
nico 24,5%; rapporto C/N 12,2%; pH 7,5; sostanza organica
49%; sostanza organica estraibile (% sulla sostanza organica)
52,5%.

L'acqua di irrigazione & stata fornita attraverso il sistema di
irrigazione a goccia (2 gocciolatori per vaso con una portata
totale di 7,5 L h-1, in media) utilizzando un timer per irrigazio-
ne trigging impostato a quattro volte al giorno.

E stato utilizzato un sistema a blocchi randomizzati e i dati
raccolti sono stati analizzati attraverso I'analisi a una via della
varianza (Anova) per valutare la significativita (P < 0,05) tra i
trattamenti.

| rilievi effettuati a fine sperimentazione sulle piante, sono stati:
altezza della pianta, peso fresco della parte vegetativa, peso
fresco della parte radicale, peso fresco delle infiorescenze,
inizio fioritura (basilico), produttivita (considerata in termini di
peso fresco dei frutti in un ciclo di coltivazione di 3 mesi (fra-
gola)

Risultati e discussione

| trattamenti con humus hanno incrementato significativamen-
te tutti i parametri biometrici delle piante analizzati. In partico-
lare, su basilico (Tab.1) l'inserimento in substrato di maggiori
percentuali di humus ha determinato rispetto al controllo in
torba, un incremento proporzionale significativo dell'altezza
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