VIVEMA SOIL

LIVING ROOTS
in a LIVING SOi

Christian Garabello
R&D Development Project Manager

c.garabello@greenhasgroup.com

Biostimolanti Conference, lll edizione. 2-3 Marzo 2022. Bari - Italia


mailto:c.garabello@greenhasgroup.com

GREENHAS GROUP

nel mondo

o [k

Headquarter and
production plant
GREEN HAS
ITALIAS.pA.

Subsidiary
GREEN HAS
IBERIA

Subsidiary
GREEN HAS
DO BRASIL

Regional Sales
Manager
Latin América
Regional Sales
Manager
Africa

Partecipated
company
GREEN ECO
POLAND

i Regional Sales
Manager
Far East

Production Plant
GREEN HAS
JORDAN

Regional Sales

office
Middle East

Greenhas Group € un gruppo con
un'estesa rete distributiva che dal 1985
e impegnato nella ricerca, sviluppo,
produzione e commercializzazione di
prodotti per la nutrizione delle piante e
biostimolanti

v 150 risorse

v 2 impianti produttivi
(Italia e Giordania)

v 3filiali commerciali
(Italia, Spagna, Brasile)

&

GREENHAS

uuuuu



VIVEMA SOIL

VIVEMA® SOIL si caratterizza per il corretto bilanciamento
di tannini con diversa struttura chimica:

Tannini idrolizzabili:
+ molecole di piccole dimensioni (< 3000 Dalton)
« PRONTAMENTE DISPONIBILI per le radici

Tannini condensati:

» molecole di dimensioni maggiori (>3000 Dalton)
« RILASCIO GRADUALE

« alta persistenza nella rizosfera

« effetti sul microbiota

GREENHAS

eeeee




Caratterizzazione chimica

Identificazione componenti framite HPLC-ESI-FTMS Funzione potenziale su pianta

RT MW # Compound Molecular formula

214 19413 1 Mannuronic acid COHI00/ v Tannini idrolizzabili: promotori dello
4.57 170.12 2 |Gallic acid C7H605 . . . .
1081 |474.32 3 [Valoneic acid C21H14013 sviluppo delle piante nelle prime fasi
1083 1484.08 4_P,é-Digalloylglucose C20H20014 e dell’allungamento delle radici

16.27 636.32 5 |1.3,6-Trigalloyl glucose C27H24018 .. .

2145 [788.12 6_[1,2,3.6-Tetra-O-galloyl-beta-d-glucose __ |C34H28022 v Tannini condensati: elevato potere
22.24 302.19 7 _[Ellagic acid C14H608 antiossidante

24.79 470.28 8 aloneic acid dilactone C21H10013

27.71 288.25 9 |Eriodictyol C15H1206

32.26 552.71 10 [Periplogenin-d-glucoside C29H44010 =

36.11 566.62 11__|Pharbilignoside C28H38012 ——

39.09 726.38 12 |Glucokamaloside C37H58014

40.92 536.41 13 _|1,6-Dicaffeoyl glucose C24H24014 D'

45.08 346.53 14_|Phloionic acid C18H3406 WAGENINGEN I

47 .62 344.32 15 12,3,8-Tri-O-methylellagic acid C17H1208

48.36 518.71 16 [Perulactone (C30H4607

Quantificazione potere antiossidante tramite spettrofotometria (UV/Vis)

Total polyphenol content TPC 395.85+ 19.07 mg GAE mL™! biostimulant
Total Flavan-3-ol content TF3C 174.42 +2.52 mg PAC-A mL™" biostimulant
Total anthocyanin content TANthC  |n.d. mg CyE mL™! biostimulant
Radical scavenging achivity ABTS 790.95 + 24.66 umol TE mL™" biostimulant
DPPH 519.37 + 11.43 umol TEmL™' biostimulant
Reducing activity FRAP 688.71 £ 12.49 umol TE mL™" biostimulant
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Effetfi diretfi — LIVING ROOTS

* Prove sperimentali di campo
« Imaging tramite Root System Analyzer® in condizioni standard e di stress salino

» Studi sull’espressione genica (RNA-seq) in condizioni standard e di stress salino

Effetti indiretti — LIVING SOIL

« Studio degli effetti sul microbioma del suolo

GREENHAS

sssss



Test agronomici

Effetto su biomassa radicale e produzione
(UTC = 100%)

H Biomassa radicale  ®Produzione

Protocollo standard VIVEMA®SOIL: 150%
- 4-5 applicazioni 140% . . .
- da post frapianto, 15-20 gg infervallo e 130% * . . \\g\oé\o
- fertirrigazione < 120% ) RN
- 101/ha/applicazione 110% :
100%
©
OGO
QO(Q

Student's t-test p=0.05 Q
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Root System Analyzer® e RNA-seq
in condizioni standard e di stress salino

Pomodoro (Solanum lycopersicum L.)
Cv. Heinz 1706
Piante coltivate in vaso in serra, substrato 100% sabbia

-
1

A) UNTREATED, CONDIZIONI STANDARD

B) UNTREATED, STRESS SALINO

C) VIVEMA® SOIL, CONDIZIONI STANDARD

D) VIVEMA @ SOIL, STRESS SALINO

27 7

VIVEMASBSOIL in fertirrigazone, fﬂﬂ'fo

1mi/l, ogni 7 giorni, 4 applicazioni Timing 1: 24 h dopo 29 applicazione - RNA-seq + Root imaging

fé Timing 2: 24 h dopo 49 applicazione - RNA-seq
== NaCl 100 mM GREENHAS
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Imaging - Root System Analyzer®

Tr. | Change % |One-way Anoval—WOWaY Anov?
Factors [Interactions

Roots number

A 0 a

B - 45% a

C + 16% a

D - 43% a
Roots lenght

A 0 bc

B -22% c *

C + 28% a

D + 20% ab o
Roots weight

A 0% a N

B - 45% b

C + 16% a

D -10% ab

One-way/two-way Anova
Tukey's HSD p=0.1

* Fattore stress statisicamente significativo
** Fattore biostimolante statisticamente significativo

B) UNTREATED, STRESS SALINO D) VIVEMA® SOIL, STRESS SALINO

4
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risultati

		RILIEVO 2 (26/02/2019)

		Statistica: ANOVA (Systat) ponendo a confronto separatamente T1-T2-T3; T4-T5-T6;T7-T8-T9



				Lunghezza radici (cm)										Peso radici (g)

						media		DS		Tukey						media		DS		Tukey

				T1		3.083		0.376		b				T1		0.030		0.003		b

				T2		3.917		0.917		b				T2		0.030		0.002		b

				T3		4.750		0.758		a				T3		0.040		0.003		a

				T4		3.500		1.304		a				T4		0.023		0.003		c

				T5		4.667		1.080		a				T5		0.039		0.001		a

				T6		3.333		1.033		a				T6		0.032		0.003		b

				T7		2.300		0.758		b				T7		0.013		0.002		c

				T8		3.700		0.837		a				T8		0.040		0.002		a

				T9		2.900		0.548		ab				T9		0.023		0.003		b



				Abbozzi radicali										n radici totali

						media		DS		Tukey						media		DS		Tukey

				T1		4.167		0.753		a				T1		14.333		2.944		a

				T2		4.333		0.816		a				T2		16.500		2.345		a

				T3		4.333		0.816		a				T3		16.500		6.626		a

				T4		4.000		0.894		a				T4		8.000		3.033		a

				T5		4.333		0.516		a				T5		9.667		4.412		a

				T6		4.333		1.211		a				T6		9.333		3.882		a

				T7		4.667		0.516		a				T7		7.800		1.643		a

				T8		4.333		0.816		a				T8		9.600		1.673		a

				T9		4.167		0.753		a				T9		7.200		2.490		a





		RILIEVO 4 (05/03/2019)



		Statistica: ANOVA (Systat) ponendo a confronto separatamente T1-T2-T3; T4-T5-T6;T7-T8-T9



				Lunghezza radici (cm)										Peso radici (g)										n radici totali

						media		DS		Tukey						media		DS		Tukey						media		DS		Tukey				Untreated 

				T1		4.167		0.816		a				T1		0.049		0.016		a				T1		31.167		7.139		a				Vivema Twin

				T2		5.333		0.516		a				T2		0.057		0.011		a				T2		36.000		10.488		a				Ac. Gallico

				T3		5.000		1.049		a				T3		0.060		0.012		a				T3		39.333		12.323		a

				T4		3.250		1.173		b				T4		0.027		0.007		b				T4		17.167		11.940		a

				T5		5.000		0.632		a				T5		0.044		0.019		b				T5		17.667		11.708		a

				T6		4.750		0.987		a				T6		0.053		0.013		a				T6		24.333		9.688		a

				T7										T7										T7

				T8										T8										T8

				T9										T9										T9













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Root length



no stress	a

a

a



0.81649658092772548	0.51639777949432231	1.0488088481701516	0.81649658092772548	0.51639777949432231	1.0488088481701516	Untreated 	Vivema Twin	Ac. Gallico	4.166666666666667	5.333333333333333	5	100 mM NaCl	B

A

A



1.1726039399558574	0.63245553203367588	0.98742088290657493	1.1726039399558574	0.63245553203367588	0.98742088290657493	Untreated 	Vivema Twin	Ac. Gallico	3.25	5	4.75	

cm









Root FW



no stress	a

a

a



1.5714961024450563E-2	1.1464728518373242E-2	1.2106472098289703E-2	1.5714961024450563E-2	1.1464728518373242E-2	1.2106472098289703E-2	Untreated 	Vivema Twin	Ac. Gallico	4.9199999999999994E-2	5.74E-2	6.0166666666666667E-2	stress	B

B

A



7.1199543537863053E-3	1.9120015690370147E-2	1.2846935432234375E-2	7.1199543537863053E-3	1.9120015690370147E-2	1.2846935432234375E-2	Untreated 	Vivema Twin	Ac. Gallico	2.7124999999999996E-2	4.3750000000000004E-2	5.2625000000000005E-2	

g









Root length



no stress	b

b

a



0.37638632635454111	0.91742392963485841	0.758287544405155	0.37638632635454111	0.91742392963485841	0.758287544405155	Untreated 	Vivema Twin	Ac. Gallico	3.0833333333333335	3.9166666666666665	4.75	100 mM NaCl	a

a

a



1.3038404810405297	1.0801234497346441	1.0327955589886442	1.3038404810405297	1.0801234497346441	1.0327955589886442	Untreated 	Vivema Twin	Ac. Gallico	3.5	4.666666666666667	3.3333333333333335	200 mM NaCl	B

A

AB



0.75828754440515522	0.83666002653407512	0.54772255750516674	0.75828754440515522	0.83666002653407512	0.54772255750516674	Untreated 	Vivema Twin	Ac. Gallico	2.2999999999999998	3.7	2.9	

cm









Root FW



no stress	b

b

a



2.5166114784235839E-3	1.5275252316519464E-3	2.5166114784235818E-3	2.5166114784235839E-3	1.5275252316519464E-3	2.5166114784235818E-3	Untreated 	Vivema Twin	Ac. Gallico	3.0333333333333334E-2	3.0333333333333334E-2	4.0333333333333332E-2	100 mM NaCl	c

a

b



3.0550504633038928E-3	1.1547005383792525E-3	2.5166114784235852E-3	3.0550504633038928E-3	1.1547005383792525E-3	2.5166114784235852E-3	Untreated 	Vivema Twin	Ac. Gallico	2.3333333333333331E-2	3.9333333333333331E-2	3.2333333333333332E-2	200 mM NaCl	C

A

B



2E-3	1.5275252316519481E-3	3.0550504633038928E-3	2E-3	1.5275252316519481E-3	3.0550504633038928E-3	Untreated 	Vivema Twin	Ac. Gallico	1.2999999999999998E-2	4.0333333333333332E-2	2.2666666666666668E-2	

g









Tot roots n°



no stress	a

a

a



2.9439202887759466	2.3452078799117149	6.6257075093909785	2.9439202887759466	2.3452078799117149	6.6257075093909785	Untreated 	Vivema Twin	Ac. Gallico	14.333333333333334	16.5	16.5	100 mM NaCl	a

a

a



3.03315017762062	4.4121045620731465	3.8815804341359041	3.03315017762062	4.4121045620731465	3.8815804341359041	Untreated 	Vivema Twin	Ac. Gallico	8	9.6666666666666661	9.3333333333333339	200 mM NaCl	A

A

A



1.6431676725154991	1.6733200530681502	2.4899799195977472	1.6431676725154991	1.6733200530681502	2.4899799195977472	Untreated 	Vivema Twin	Ac. Gallico	7.8	9.6	7.2	

n°









Tot root n°



no stress	a

a

a



7.1390942469382352	10.488088481701515	12.323419438884111	7.1390942469382352	10.488088481701515	12.323419438884111	Untreated 	Vivema Twin	Ac. Gallico	31.166666666666668	36	39.333333333333336	100 mM NaCl	A

A

A



11.940128419186566	11.707547423208101	9.688481133111976	11.940128419186566	11.707547423208101	9.688481133111976	Untreated 	Vivema Twin	Ac. Gallico	17.166666666666668	17.666666666666668	24.333333333333332	

n°











VBiostimulantCongress

				Analisi two-way Anova Tukey's HSD P=0.1

				Tr.		Change %		One-way Anova		Two-way Anova

										Factors		Interactions

				Roots number

				A		0		a		-		-

				B		- 45%		a

				C		+ 16%		a		-

				D		- 43%		a

				Roots lenght

				A		0		bc		*		-

				B		- 22%		c

				C		+ 28%		a		**

				D		+ 20%		ab

				Roots weight

				A		0%		a		*		-

				B		- 45%		b

				C		+ 16%		a		**

				D		- 10%		ab



				Tukey's HSD p=0.1

				VT=VIVEMA TWIN®

				*		statistical differences factor Stress

				**		statistical differences factor Biostimulant






Espressione genica - RNA-seq

4 applicazioni di VIVEMA® SOIL hanno indotto la modulazione di 485 geni (in condizioni di stess salino)

Up-regulated genes (%) Down-regulated genes (%)

= Abiofic stresses m Rootf growth m Other functions B Nufrients deficiency

Up-regolazione di genilegati a 100% dei geni down-regolati sono collegati alle
* stress abiotici (63%) carenze di fosforo
+ crescita radicale (18.5 %) (no carenza P > down-regolazione geni)

GREENHAS
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Cosa succede nel suolo?

Prove di campo su cetriolo e pomodoro

v

BIOME
MAKER%%

VIVEMA® SOIL Sequenziaomento dei geni
Timing O: prima delle applicazioni i 16S rRNA e ITS marker,
_

Campionamento

Timing 1: dopo 2 applicazioni (lumina MiSeq technology)
Timing 2: dopo 4 applicazioni

Analisi funzionale dei dati
delle comunita fungine e
batteriche

&
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Biodiversita del microbiota

/ Control \

| d . .

/

/ Vivema® Soil \

-

Pomodoro

/ Control \

)

-

Cetriolo
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Funzionalita del microbioma e B

L’aumento della biodiversita, interazione e resistenza del microbiota
determina un incremento potenziale della:

mineralizzazione sella S.0. (+ 9%)

solubilizzazione di P e K (+ 30%)

produzione di esopolisaccaridi (+ 53%)
- mitigazione stress idrici e salini
- aumento assorbimento dei nutrienti

produzione di siderofori (+ 14%)

Inoltre, a seguito dell’utilizzo di VIVEMA® SOIL, e stata osservata una maggior
attivita delle specie antagoniste naturali di funghi patogeni e nematodi (2-3x)

GREENHAS

sssss



LIVING ROOTS
in a LIVING SOIL

4-5 applicazioni in fertirrigazione
8-10 I/ha/intervento

da post trapianto, ogni 15-20 giorni

VIVEMA®P SOIL
Effetto diretto
sull’apparato radicale

VIVEMA® SOIL
Effetto prebiotico
sul suolo

GREENHAS
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GRAZIE!

-~
R&D TEAM:
Cristina Campobenedetto
Q Adele M. Castiglione
GREENHAS Valeria Contartese
crens Gianluca Loparco
Alessandro Merlone

&qno Vigliante

- 4 Dr. Giuseppe Mannino
DBIOS-UNITO

&
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