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Biostimulants and effects on horti-
cultural and floriculture crops

Abstract. The cultivation systems are developing
towards new and low input systems, more environ-
mental friendly and sustainable. The aim of modern
agriculture is to reduce the inputs without compromis-
ing quality and yield. The biostimulants can play an
important role in modulating crop physiology during
cultivation by improving the nutrient use efficiency,
increase tolerance against biotic and abiotic stresses.
The use of biostimulants can allow the process to
reduce the amount of fertilizers and reach the same
yield and quality. Leafy vegetables, especially those
that are sensitive to nitrate accumulation can get
great benefit from biostimulants. In fruit and leafy veg-
etables some biostimulants activate the secondary
metabolism and enhance the composition of antioxi-
dant compounds with potential benefit for human
health. In floriculture, these substances can speed up
growth and reduce the growing cycle improving flow-
ering.

Key words: floriculture, nutrition, horticulture, quali-
ty, yield, stress.

Introduzione

La riduzione dell’uso di prodotti chimici in agri-
coltura ha portato alla ricerca di composti ottenuti per
estrazione da matrici organiche che abbiano un’azione
stimolante sulla crescita delle colture. La ricerca di
sistemi agricoli a basso impatto ambientale ed eco-
compatibili ha incentivato I’impiego di prodotti bio-
stimolanti, che possono essere definiti come sostanze
o materiali, ad esclusione di nutrienti ¢ fitofarmaci,
aventi la capacita di modificare i processi fisiologici
delle piante e indurre effetti positivi sulla crescita,
sullo sviluppo e/o sulla tolleranza agli stress ambien-
tali (Du Jardin, 2012).
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Questi composti sono a base di acidi umici, estratti
di alghe, chitosano, chitina, poli- e oligosaccaridi,
amminoacidi, ormoni vegetali (contenuti nella matrice
grezza e non di sintesi) e vitamine con azione stimo-
lante sulla pianta (Maini, 2006; Vinkovi¢ et al., 2007,
Kauffman et al., 2007; Mora et al., 2010). Il contenu-
to in elementi fertilizzanti deve essere trascurabile. In
termini quantitativi e qualitativi, il biostimolante deve
esplicare la sua azione biologica ad una concentrazio-
ne intermedia tra quella degli ormoni vegetali e quella
dei fertilizzanti. L applicazione in agricoltura ha por-
tato a un aumento della resa per un’azione diretta sul
metabolismo della pianta e indiretta per un aumento
della tolleranza contro diverse avversita biotiche e
abiotiche, oppure perché migliorano le condizioni
pedologiche (microflora terricola). La riduzione dei
fertilizzanti e dei prodotti fitosanitari ha un effetto
diretto sulla riduzione dei costi, oltre che sull’ambien-
te e sulla qualita del prodotto finale in termini di con-
centrazione di residui chimici (fig. 1).

I biostimolanti permettono di aumentare la resa
delle colture attraverso un aumento dell’efficienza
d’uso degli elementi nutritivi. Questo aspetto ¢ molto
importante soprattutto per i nitrati, che nel suolo sono
suscettibili al dilavamento con notevoli problemi sul-
I’ambiente e sulla crescita delle colture. Molti biosti-
molanti hanno un’azione diretta sul metabolismo
secondario delle piante e attivano la produzione di
metaboliti secondari, alcuni dei quali hanno la capa-
cita di aumentare la tolleranza verso alcuni patogeni
fungini. In orticoltura biologica I’'impiego dei biosti-
molanti con azione biofortificante ha permesso di
ridurre I’incidenza dei patogeni.

Risposte fisiologiche delle piante associate ai trat-
tamenti con biostimolanti

I biostimolanti aumentano la resa perché riescono
ad aumentare 1’efficienza d’uso dei nutrienti e con-
temporaneamente 1’attivita fotosintetica. Negli ortaggi
da foglia questo effetto ¢ particolarmente importante
soprattutto per i nitrati, poiché i biostimolanti sono in
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Fig. 1 - Rappresentazione schematica dell’azione dei biostimolanti sulla pianta.
Fig. 1 - Schematic representation of the biostimulants effect on plants.

grado di favorire I’organicazione e limitarne 1’accu-
mulo nelle foglie (Vernieri et al., 2005a; 2006a). |
nitrati sono considerati potenzialmente pericolosi per
la salute umana, sia negli adulti, sia nei neonati. Negli
adulti, soprattutto in coloro che hanno una dieta a
base di carne, 1 nitrati nella bocca e nello stomaco
possono trasformarsi in nitriti e reagendo con le
ammine libere derivate dalla digestione della carne
possono formare le nitrosammine, che sono conside-
rate cancerogene. Nei bambini e in particolare nei
neonati 1’ingestione di nitrati pud portare alla metae-
moglobinemia, con formazione di zone anossiche con
colorazione blu, da cui il nome sindrome baby blue,
visibili soprattutto alle estremita degli arti e sul naso.
Tuttavia, recentemente molti autori hanno affermato
che 1 nitrati nell’'uomo possono avere anche un’azione
benefica, sia nel controllo di patogeni dello stomaco,
sia per I’azione vasodilatatrice sul sistema cardio-cir-
colatorio ad opera del NO formatosi dal nitrato
(Cavaiuolo e Ferrante, 2014).

Plantule di mais trattate con idrolizzati proteici di
erba medica e di farina di carne hanno mostrato un
aumento dell’attivita della nitrato riduttasi e della glu-
tammina sintetasi, con una riduzione di accumulo dei
nitrati nelle radici e nelle foglie (Ertani et al., 2009;
2013). L’organicazione dei nitrati ¢ favorita dall’ele-
vata attivita fotosintetica, che fornisce una piu alta
concentrazione di scheletri carboniosi (zuccheri) e
maggior flusso elettronico alla nitrato riduttasi per
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ridurre il nitrato a nitrito. L aumento dell’attivita
fotosintetica ¢ stata osservata in diverse piante: ad
esempio, il mais trattato con acidi fulvici ha mostrato
un’attivita fotosintetica piu alta, sia nelle piante ben
irrigate, sia in quelle sottoposte a stress idrico (Anjum
etal., 2011).

Problematiche associate ai biostimolanti

I biostimolanti, per loro natura, sono ottenuti da
materiale organico diverso (piante, alghe, ecc.). La
composizione esatta dei biostimolanti non puo essere,
con lo stato attuale della strumentazione scientifica
disponibile, determinata in modo univoco. Molte
molecole bioattive possono essere al disotto della
soglia di determinazione strumentale e molte altre
sono ancora sconosciute. Inoltre, proprio per le carat-
teristiche intrinseche della materia prima non si puo
garantire 1’esatta composizione stagione dopo stagio-
ne, anno dopo anno.

Pertanto non ¢ possibile caratterizzare 1 biostimo-
lanti per la loro composizione, ma molto piu interes-
sante ¢ classificare questi composti in base alla loro
risposta sulla pianta. La composizione eterogenea e la
compresenza di diverse sostanze biologicamente atti-
ve pud determinare una matrice di effetti nelle piante
che non permette generalizzazioni. Infatti, un biosti-
molante puo avere un effetto variabile da specie a
specie e in alcuni casi da cultivar a cultivar.
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Effetto biostimolante dei batteri rizogeni promoto-
ri delle crescita (Plant Growth-Promoting rhizobac-
teria - PGPR)

Molti batteri, soprattutto gram-negativi, prolifera-
no nella rizosfera e nel rizoplano ed instaurano una
mutua simbiosi di limitata specificita con le piante.
Essi sono anche in grado di penetrare internamente
alla pianta come endofiti facoltativi non fitopatogeni,
colonizzando non solo a livello radicale, ma anche in
altri tessuti vegetali (Rea et al., 2013). Tali batteri
sono detti rizobatteri promotori della crescita (PGPR,
plant growth promoting rhizobacteria), poiche¢ risulta-
no benefici per le piante migliorando la disponibilita
di nutrienti, producendo fitormoni ed aumentando la
resistenza ai patogeni attraverso la produzione di pro-
dotti metabolici secondari e batteriocine
(Bhattacharyya e Jha, 2012; Rea et al., 2013). 1 pro-
dotti biostimolanti a base di tali microrganismi posso-
no ridurre I’impiego di concimi, perché contengono
batteri che fissano I’N in modo asimbiotico o aumen-
tano la disponibilita di fosfati e di microelementi nel
suolo o nel substrato (Elliott e Broschat, 2002;
Spaepen et al., 2009; Vessey, 2003). Tuttavia, il loro
impiego ha dato risultati variabili, probabilmente a
causa della complessita dell’interazione tra i micror-
ganismi e le diverse specie e varieta di piante ed alla
loro sensibilita alle condizioni ambientali (Artursson
et al., 2006).

I principali meccanismi secondo i quali i PGPR
promuovono la crescita delle piante consistono nella
fissazione asimbiotica dell’N, nella solubilizzazione
di elementi nutritivi, nella secrezione di siderofori
chelanti che favoriscono 1’assorbimento del ferro da
parte della pianta, nella produzione di fitormoni, tra
cui I’acido indol-3-acetico (IAA), nella produzione di
antibiotici, nella detossificazione da metalli pesanti,
nel conferimento di resistenza a stress abiotici, quali
lo stress idrico e salino (Calvo et al., 2014; Rea et al.,
2013).

Tra i batteri azotofissatori non simbiotici si ricor-
dano quelli appartenenti ai generi Azoarcus,
Beijerinkia, Klebsiella, Azotobacter, Azospirillum,
Burkholderia, Herbaspirillum, Pseudomonas, con i
quali si sono avuti risultati positivi su diverse colture,
come frumento, cotone, mais, canna da zucchero.

Alcuni microrganismi aumentano la disponibilita
di nutrienti promuovendone la solubilizzazione ed in
generale favorendo la mineralizzazione della sostanza
organica. In particolare, differenti specie appartenenti
ai generi Pseudomonas, Bacillus, Streptomyces,
Achromobacter, Micrococcus, Flavobacterium,
Erwinia, Azospirillum sono in grado di solubilizzare il

P, sia minerale, sia organico, attraverso la produzione
di acidi organici, fosfatasi e fitasi (Rodriguez et al.,
2006; Singh e Satyanarayana, 2011). Risultati positivi
a questo riguardo sono stati ottenuti anche su specie
ornamentali ed ortive (Srinath et al., 2003; Romero et
al., 2003; Caballero-Mellado et al., 2007). Gli acidi
organici determinano anche una riduzione del pH del
suolo favorendo ulteriormente il rilascio dello ione
fosfato. Gli acidi organici prodotti variano a seconda
della specie microbica e sono principalmente acido
lattico, 1sovalerico, isobutirrico, acetico, citrico, ossa-
lico, tartarico, succinico, a-chetogluconico.

Anche il K puo essere solubilizzato dai microrga-
nismi attraverso la produzione di acidi organici. In
una prova su melanzana la somministrazione di
Bacillus mucilaginosus e B. magaterium ha determi-
nato un significativo aumento della disponibilita di K
nel suolo e di assorbimento da parte delle piante (Han
e Lee, 2005).

Molti microrganismi sono efficaci nel favorire
anche ’assorbimento di altri elementi, quali Ca, Mg,
S, Zn, Cu, Mn, Fe. Riguardo a quest’ultimo, i batteri
hanno sviluppato dei sistemi di trasporto (siderofori)
che li rendono capaci di legare e trasportare il Fe™™
anche quando esso ¢ presente in quantita molto
basse. Risultati interessanti a questo riguardo sono
stati osservati su diverse specie leguminose, lattuga,
pomodoro e garofano (Rea ef al., 2013; Verma et al.,
2011).

In generale, i PGPR favoriscono lo sviluppo radi-
cale anche in conseguenza della produzione di ormoni
auxinici, soprattutto I’acido indol-3-acetico (IAA) e
cid comporta una migliore assimilazione degli ele-
menti nutritivi da parte delle piante e rese piu elevate.

I microrganismi PGPR, inoltre, conferiscono alle
piante una maggiore tolleranza agli stress abiotici, in
particolare alla siccita ed alla salinita. Cio deriva dalle
loro elevate capacita adattative, che si manifestano
attraverso la produzione di composti osmoprotettivi,
di antiossidanti e di fitormoni quali auxine e citochini-
ne (Rea et al., 2013).

Tra i vari microrganismi impiegabili in agricoltura,
il gruppo dei batteri fotosintetici anossigenici (PSB,
Photo-Synthetic Bacteria) ¢ stato finora relativamente
poco considerato (Allievi, 2004; Kobayashi e
Kobayashi, 2001), nonostante i risultati positivi ripor-
tati in letteratura, ottenuti in particolare su riso
(Elbandry e Elbanna, 1999; Elbandry et al., 1999;
Maudinas et al., 1981; Kobayashi e Haque, 1971),
soia (Allievi, 2004), pomodoro (Yong et al., 1998),
zinnia (Ping et al., 1994), poinsettia (Martinetti et al.,
2008). Tali batteri possono fissare I’N atmosferico,
ossidare I’idrogeno solforato a zolfo e solfato, produr-
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re aminoacidi, vitamine, enzimi, sostanze antimicrobi-
che. Inoltre, I’effetto positivo pud essere ottenuto
anche senza la crescita dei batteri, essendo attribuibi-
le alle sostanze gia prodotte e contenute nelle loro cel-
lule oppure escrete nel substrato. Il gruppo di questi
fototrofi comprende soprattutto i cosiddetti batteri
rossi (sulfurei, come le Chromatiaceae, o non sulfu-
rei, come Rhodobacter) ed i batteri verdi
(Chlorobiaceae).

Applicazione della biologia molecolare per la
caratterizzazione dell’azione dei biostimolanti

Un numero crescente di ricerche scientifiche ripor-
ta effetti fisiologici positivi sulle colture trattate con
biostimolanti, ma fino ad ora 1 meccanismi molecolari
alla base di questi erano sconosciuti.

E’ noto che I’espressione genica determina il feno-
tipo di un organismo vivente ed ¢ fortemente condi-
zionata dall’ambiente. Pertanto un approccio moleco-
lare puo fornire importanti indizi sui meccanismi di
regolazione, sulle vie biochimiche, sulle funzioni cel-
lulari su cui il formulato biostimolante agisce.

Al giorno d’oggi, i DNA microarrays rappresenta-
no una tecnologia relativamente semplice e sempre
pit economici per misurare rapidamente e quantitati-
vamente ’espressione simultanea di migliaia di geni.
Sfruttando i vantaggi di questa tecnologia
Santaniello ef al. (2013) hanno studiato gli effetti che
hanno gli estratti vegetali grezzi impiegati per for-
mulare i biostimolanti nell’indurre I’espressione di
particolari gruppi genici nella pianta modello
Arabidopsis thaliana. Tra le famiglie di geni che
hanno mostrato una sovra-regolazione, molti appar-
tenevano a categorie funzionali relative alla tolleran-
za a stress abiotici e geni coinvolti nel signaling del-
I’acido abscissico (ABA).

In un altro studio di Petrozza et al. (2014) sono
stati valutati gli effetti positivi dei trattamenti
Megafol® in piante di pomodoro sottoposte a stress
idrico. Megafol® ¢ biostimolante (Valagro SpA) che ¢
noto influenzare positivamente la resa delle colture
(Paradikovi¢ ef al., 2011) per quanto riguarda la tolle-
ranza agli stress. I livelli di espressione dei principali
marcatori molecolari associati allo stress idrico nelle
piante trattate con il biostimolante erano significativa-
mente sottoregolati in condizioni di siccita. Quindi
considerando il ruolo funzionale dei marcatori mole-
colari analizzati, che di solito si sovraesprimono
durante lo stress idrico (Ismail et al., 1999), gli autori
imputano la minore espressione di questi geni nelle
piante di pomodoro trattate, come conseguenza del
trattamento al Megafol®.
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Effetto dei biostimolanti sul contenuto dei compo-
sti nutraceutici dei prodotti orticoli

I prodotti ortofrutticoli costituiscono la maggiore
fonte di sostanze d’interesse nutrizionale e nutraceuti-
co ¢ la loro importanza nella dieta ¢ largamente rico-
nosciuta. Oggi un gran numero di pubblicazioni
scientifiche tratta gli aspetti benefici di una dieta ricca
di composti nutraceutici (Martin et al., 2013; Sacco et
al.,2012; Miao et al., 2014). I consumatori sono sem-
pre piu consapevoli circa la qualita e la caratteristica
nutrizionale e benefica di frutta, verdura
(Rajarathnam et al., 2013) e fiori commestibili
(Cavaiuolo et al., 2013).

Nutraceutica ¢ un termine coniato nel 1989 da
Stephen De Felice per definire lo studio di alimenti
che hanno un effetto benefico sulla salute umana. I
nutraceutici sono sostanze con proprieta terapeutiche
o che possono influenzare positivamente lo stato di
salute di chi le assume attraverso la dieta. Le sostanze
nutraceutiche derivano generalmente dalle piante, ma
possono essere contenute in altri alimenti o essere
fornite da fonti microbiche. I composti nutraceutici di
origine vegetale sono anche detti fitonutrienti o phy-
tochemicals.

Dal punto di vista fisiologico, i composti nutraceu-
tici sono un gruppo eterogeneo di composti che diffe-
riscono per la loro natura chimica e che spesso sono
metaboliti secondari che sono sintetizzati da metabo-
liti primari. [ metaboliti secondari spesso agiscono
come antiossidanti, bloccando le reazioni ossidative
indotte da stress e rafforzando il potenziale antiossi-
dante della pianta.

I meccanismi di azione e gli effetti dei biostimo-
lanti sul metabolismo secondario non sono ancora del
tutto chiari. In un recente articolo, Pardo-Garcia et al.
(2014) hanno mostrato che un biostimolante ottenuto
da estratti di quercia ha effetto nello stimolare la bio-
sintesi di composti fenolici dell’uva e determinano un
maggior contenuto di acido gallico, acidi idrossicin-
namici, antociani acilati, flavanoli e stilbeni.
Analogamente il biostimolante SUNRED® ha favorito
un maggior accumulo di antociani, polifenoli e zuc-
cheri, senza influenzare negativamente la qualita di
uve ‘Cabernet sauvignon’ e ‘Prosecco’ (Ziosi et al.,
2013). L’uso di biostimolanti derivanti dall’agroindu-
stria ¢ stato efficace nel migliorare la produttivita,
nell’aumentare la sintesi di composti secondari e nel
migliorare ’attivita dell’enzima fenilalanina ammo-
niaca liasi (PAL) e I’espressione del gene ZmPAL in
foglie di mais (Ertani et al., 2011). Il primo studio che
mostra la relazione tra sostanze umiche (HS) e la bio-
sintesi dei fenilpropanoidi ¢ stato pubblicato nel
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2010. In questo studio ¢ stato segnalato 1’effetto di HS
sui fenilpropanoidi in Zea mays. L’efficacia del tratta-
mento biostimolante ¢ direttamente legato alla sua
composizione chimica e alla conformazione moleco-
lare oltre ché al suo peso molecolare. Le attivita degli
enzimi PAL e TAR, nonché I’espressione genica cor-
relata sono state indotte dal trattamento ed 1 livelli di
alcuni composti fenolici sono aumentati di conse-
guenza. Inoltre, gli autori hanno ipotizzato che questo
prodotto influenzi la crescita delle piante inducendo il
metabolismo del carbonio e dell’azoto (Schiavon et
al., 2010).

In alcuni casi, trattamenti con biostimolanti deter-
minano cambiamenti nel colore delle foglie stimolan-
do il contenuto di clorofilla. Questo effetto ¢ stato
osservato in piante di fagiolo trattate con un biostimo-
lante ottenuto da residui della lavorazione delle carote
(Abbas e Akladious 2013). Risultati analoghi sono
stati osservati in foglie di rucola trattate con estratto di
Moringa oleifera; in questo caso i livelli di clorofilla e
carotenoidi sono raddoppiati (Abdalla, 2013). Un
aumento delle concentrazioni di pigmenti fogliari in
rucola ¢ stato osservato anche da Vernieri et al.
(2005a; 2006a). Diversi tipi di biostimolanti hanno
determinato incrementi nell’attivita antiossidante,
oltre che un aumento in vitamine e composti fenolici
nei frutti e nelle foglie di peperone (Capsicum
annuum L.) coltivato in idroponica (Paradikovi¢ et
al., 2011). In foglie di indivia (Cichorium endivia L.)
il biostimolante Goémar Goteo ha determinato mag-
giori livelli di rutoside e di astragalina (Kaempferolo
3-O-glucoside) (Gajc-Wolska et al., 2012).

Applicazione dei biostimolanti sulle colture orto-
floricole

I prodotti biostimolanti vengono impiegati sulle
colture orticole per aumentare qualita e resa e per
innalzare la tolleranza verso stress di tipo biotico ed
abiotico (Calvo ef al., 2014). Nel caso degli ortaggi da
foglia la qualita ¢ definita dall’aspetto estetico (pig-
menti fogliari) e da componenti interni al prodotto
(vitamine, sali minerali, composti antiossidanti, nitrati
ecc.). | biostimolanti sono in grado di migliorare la
qualita estetica attraverso 1’aumento del contenuto in
clorofilla e altri pigmenti come i carotenoidi. Questo
effetto determina anche un aumento dell’attivita foto-
sintetica, perché aumentando la concentrazione di clo-
rofilla migliora la capacita di captazione della luce, di
conseguenza si ottiene un aumento della crescita della
coltura, velocizzando il ciclo colturale e aumentando
la resa. Nella rucola (Eruca sativa Mill.) I'uso del bio-
stimolante Actiwave®, addizionato alla soluzione

nutritiva nella coltivazione in floating system, ha
determinato un aumento della resa e della capacita di
utilizzo dei nutrienti. L effetto ¢ risultato piu evidente
riducendo la concentrazione della soluzione nutritiva
del 10% rispetto alla soluzione di Hoagland standard
(Vernieri et al., 2006a). Cio € probabilmente dovuto
all’aumento della biomassa radicale e della capacita
di assorbimento degli elementi nutritivi. L effetto
positivo di Actiwave® € stato confermato anche su lat-
tughino (Lactuca sativa L.) da foglia e da taglio colti-
vato in tunnel plastici (Amanda et al., 2009); la resa ¢
aumentata e il livello dei nitrati si ¢ mantenuto infe-
riore ai limiti di legge. Nella fragola (Fragaria x ana-
nassa Duch.) ¢ stato osservato un aumento del tasso
di crescita (+10%), del contenuto di clorofilla delle
foglie (+11%), della densita stomatica (+6,5%), del-
I’attivita fotosintetica, della resa (+27%) e del peso
dei frutti (Spinelli ef al., 2010).

Il biostimolante ONE®, utilizzato per trattamenti su
lattuga Iceberg, ¢ stato in grado di velocizzare la cre-
scita delle piante, di aumentarne la resa e il contenuto
di clorofilla e rendere i livelli di nitrato ben inferiore ai
limiti di legge per la commercializzazione (Bulgari et
al., 2013). Analoghi risultati sono stati ottenuti anche
su spinacio (Spinacia oleracea L.), su cui ¢ stato valu-
tato ’effetto di un biostimolante a base di aminoacidi
(Aminoplant) sulla resa (Kunicki et al., 2010), tenen-
do in considerazione anche I’influenza della cultivar e
del periodo di coltivazione (primavera e autunno). Il
prodotto ha aumentato I’attivita della nitrato reduttasi,
enzima chiave dell’assimilazione del nitrato, € ha
abbassato il contenuto di nitrati nelle foglie. Lo stesso
biostimolante su carota (Daucus carota L.) ha influen-
zato positivamente la produttivita e la composizione
della radice, che ha mostrato un contenuto zuccherino
piu elevato (Grabowska et al., 2012).

Oltre che sulla resa, alcuni biostimolanti hanno
agito positivamente anche sul contenuto di macro e
microelementi, come ad esempio il prodotto Goé&mar
BMS86 su broccolo coltivato in campo (Gajc-Wolska
et al., 2013). Sulla stessa coltura Mattner et al. (2013)
hanno effettuato trattamenti con Seasol®, osservando
un generale aumento di biomassa delle piante e una
significativa riduzione (23%) dell’incidenza della
muffa bianca causata da A/bugo candida. L’ effetto
positivo di quattro differenti biostimolanti
(Radifarm®, Megafol®, Viva®, Benefit®) sulla resa e la
qualita dei frutti ¢ stato osservato su peperone
(Capsicum annuum L.) coltivato in idroponica
(Paradikovic et al., 2011). Su pomodoro, il biostimo-
lante Radifarm® ha indotto un maggiore sviluppo del-
I’apparato radicale, incrementando la presenza di
radici secondarie (Petrozza et al., 2013a). Gli stessi
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autori hanno valutato 1’azione del biostimolante Viva®
su piante di Solanum lycopersicum ‘lkram’ sottoposte
a stress idrico; ¢ stato osservato anche in questo caso
un aumento dello sviluppo radicale e un effetto positi-
vo in risposta allo stress abiotico (Petrozza et al.,
2013b). Anche su basilico si € ottenuto un aumento di
resa grazie all’applicazione di una combinazione di
tre biostimolanti (2% Panchakavya + 0,2% Acido
Umico + 2% estratto di foglie di Moringa) (Prabhu et
al., 2010). Su patata cv ‘Sante’, trattamenti a base di
estratti di alghe (biostimolante “Primo”) hanno
mostrato effetti positivi sia sulla resa che sulla qualita
dei tuberi (Haider et al., 2012).

Trattamenti a base di biostimolanti in floricoltura
possono essere utili per contrastare stress di tipo bioti-
co ed abiotico ai quali le piante vengono sottoposte,
ad esempio durante la delicata fase del trapianto
(Mena-Petite et al., 2006; Kijne, 2006). Le piante trat-
tate con biostimolanti oltre a tollerare maggiormente
stress da freddo, caldo, danni meccanici/chimici o
infezioni di tipo virale hanno anche mostrato un incre-
mento della resa (Maini, 2006).

L’applicazione di Actiwave® su Ageratum housto-
nianum L., Coleus blumei Benth., Impatiens walleria-
na L., Lobularia maritima L. e Salvia splendens
Sellow ex Schult ha determinato un aumento del peso
fresco e secco delle piante. E’ stato osservato che tale
effetto era maggiore se combinato con un’adeguata
fertilizzazione; cio conferma la capacita di Actiwave®,
e in generale dei biostimolanti, di aumentare la
“nutrient use efficiency” delle piante (Vernieri ef al.,
2006Db).

Actiwave® inoltre, accelerando il ritmo di crescita
delle piante e la loro fioritura, permette di aumentare
la qualita dei prodotti floricoli e di accorciare il ciclo
produttivo (Vernieri et al., 2005).

Actiwave® ¢ stato anche utilizzato per trattamenti
su Camellia japonica L. per stimolarne la radicazione,
altrimenti molto lunga. Il trattamento ha efficacemen-
te velocizzato la radicazione, dando risultati migliori
sia rispetto al controllo che ai trattamenti a base di
acido gibberellico. Dopo 3 mesi la percentuale di radi-
cazione era maggiore del 70% rispetto al controllo
non trattato (Ferrante ef al., 2011, Ferrante 2013).

L’applicazione del prodotto Radifarm® su Begonia
semperflorens L. ha influito positivamente sulla cre-
scita ¢ lo sviluppo delle piante (Zeljkovic et al.,
2010b). Questo prodotto contiene glucosidi e aminoa-
cidi (arginina e asparagina). Trattamenti su rosa selva-
tica hanno aumentato la produzione di germogli e il
peso delle radici.

Trattamenti su Rosa canina durante la fase di tra-
pianto hanno incrementato lo sviluppo dell’apparato
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radicale e della massa delle piante, condizioni che
facilitano I’adattamento della pianta alle nuove condi-
zioni ambientali (Tkalec et al., 2012). Risultati simili
sono stati ottenuti da Zeljkovi¢ et al. (2010a) su pian-
te di Salvia splendens L.

De Lucia e Vecchietti (2012) hanno analizzato gli
effetti e le interazioni di tre biostimolanti contenenti
proteine idrolizzate derivate da alghe (M.A.E.), epite-
lio di origine animale (A.P.H.) e residui di alfa-alfa
(H.S.) su giglio coltivato fuori suolo. Questi prodotti
hanno permesso di accorciare il ciclo produttivo della
coltura e i trattamenti hanno reso le foglie maggior-
mente espanse € con una colorazione piu accentuata,
hanno aumentato il diametro delle gemme fiorali e la
lunghezza dell’apparato radicale.

Nikbakht et al. (2008) ha studiato la risposta di
trattamenti a base di acidi umici su gerbera (Gerbera
Jamesonii L.) cv ‘Malibu’, in particolare valutando la
crescita, il contenuto di macro € micronutrienti e la
conservazione post raccolta. L’aggiunta di acidi umici
alla soluzione nutritiva ha incrementato la crescita
radicale, il contenuto di micro € macronutrienti delle
foglie e dei peduncoli. La durata postraccolta dei fiori
recisi ¢ stata estesa ed inoltre il trattamento ha per-
messo di prevenire o addirittura ridurre 1’incidenza
della rottura degli steli. Anche su Gladiolus L. tratta-
menti a base di acidi umici hanno accelerato il ritmo
di crescita e anticipato e incrementato la fioritura
(Baldotto e Baldotto, 2013). Mazhar et al. (2012) ha
osservato come gli acidi umici su Chrysanthemum
indicum L. influenzano positivamente la crescita, la
fioritura, il contenuto totale di carboidrati e di azoto.

Conclusioni

Le applicazioni dei biostimolanti in orticoltura e
floricoltura permettono di raggiungere un alto livello
di sostenibilita attraverso la riduzione degli elementi
fertilizzanti e dell’inquinamento ambientale. Nello
stesso tempo permettono di aumentare la tolleranza
delle colture verso gli stress biotici e abiotici miglio-
rando la resa e la qualita delle produzioni. La maggior
parte della bibliografia esistente ¢ focalizzata sull’ef-
fetto del biostimolante sulla coltura e poche informa-
zioni sono disponibili sulla loro modalita di azione a
livello fisiologico, biochimico e molecolare.

I biostimolanti andrebbero classificati e caratteriz-
zati sulla base della loro azione nella pianta, piuttosto
che sulla loro composizione che spesso rimane scono-
sciuta con gli strumenti ad oggi disponibili. L uso
della biologia molecolare e delle tecniche di studio
del trascrittoma possono nell’immediato futuro per-
mettere di migliorare la conoscenza sulla modalita di
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azione di questi composti ¢ migliorarne anche la pro-
duzione a livello industriale.

Riassunto

Le tecniche agronomiche stanno evolvendo verso
metodi di coltivazione organici, sostenibili ¢ a basso
impatto ambientale. Lo scopo dell’agricoltura oggi ¢
quello di ridurre gli input senza diminuire le produ-
zioni e la loro qualita. I biostimolanti contengono
composti bioattivi, in gran parte ancora sconosciuti, e
sono in grado di aumentare la nutrient use efficiency
delle piante e la tolleranza verso stress di tipo biotico
e abiotico. Nelle colture orticole I’uso di biostimolanti
permette di ridurre 1’apporto di fertilizzanti senza
compromettere la resa e la qualita del prodotto. Negli
ortaggi da foglia sensibili all’accumulo di nitrati,
come la rucola, i biostimolanti hanno la capacita di
incrementare la qualita e mantenere il livello di nitrati
sotto 1 limiti di legge. Nelle colture floricole i biosti-
molanti stimolano la crescita e anticipano la fioritura.

Parole chiave: floricoltura, nutrizione, orticoltura,
qualita, resa, stress.
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