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Premessa

Questo manuale é stato elaborato partendo dai risultati delle prove
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1. Introduzione

1.1.Limiti della dimostrazione

La sperimentazione e la dimostrazione sono strumenti eccellenti per
ampliare le conoscenze e per applicare scoperte importanti. Senza
dubbioalcunoA f LINRP3ISGG2 [LC9 | hwe¢L{95 K
sediment portuali mariniad essere utilizzati come substrato di
crescitaproduzione agricoldn particolare,, & statodimostrato che
alcune specie di piante (e cultivar) possono crescere, svilupparsi e
produrre frutti: cid lascia presumere cheéa coltivazionsu substrati

a base di sedimenpotrebbe esserestesaanche ad altre specie oro
frutticole.

Una ammissione ancora piu stringente € che i substrati di crescita
derivavano da un unico campione di sedimento dragato da un unico
porto e raccolto in un det&f Ayl 42 Y2YSyli2d 51 {
variabilita dei porti Europei e non, e le peculiari caratteristiche
chimicofisiche dei loro sedimenti, &€ chiaro che & importante
riconoscere i limiti intrinseci dei nostri risultatiCio é
particolarmente vero allorché gprendano in considerazione gli
aspetti relativi alla sicurezza alimentare in riferimento alla
potenziale tossicita di alcuni elementi e composti presenti nei
sedimenti portuali che possm essere adsorbiti dalla pianta o
aderire alla superficie di un determittaorgano.

A tal proposito, € bene ricordare che, ai fini precauzionali, le piante
e i frutti ottenuti nella nostra dimostrazione sono stati analizzati per

il contenuto di contaminanti seguendo un campionamento molto
accurato e una metodologia analiticaoitea a individuare una
vastagamma di elementi e composti chimici: cio, rappresenta un
valore aggiunto di notevole rilevanza del processo di dimostrazione.

Raccomandazione

- se non sei un esperto di scienza del suolo, delle produzioni agro
alimentari edella sicurezza alimentare, evita di impiegare sedimenti
non risanati per qualunque attivita agricola



1. 2. Il concetto di riferimento HORTISE®aspetti critici
Il seguente schema (FigutaNJ LILINB & Sy ( |
progetto HORTISED ed i relativi aspetti criicapitoli del manuale
seguiranno lo schemaffrendo indicazioni pratiche sulle procedure
da adottare al fine di replicare il processmmendo vantaggio
RIf t QS amalGraMdcéhyf progetto HORTISED

f QF LILINE OC

Flow chart of the remediated sediment use in horticulture |
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Figura 1¢ Lo schema HORTISED

Tre sono le fasi principali per arrivare al prodotto finale (un
substrato commerciale potenziale per la produzione di ortaggi e
frutti e per il vivaismyr i) il risanamento del sedimento portuale

dragato e

la valutazione analitica della sua

idoneibéer

f QF OONXE deler Mg (i la valutazione del sedimento
trattato quale possibile substrato (puro o miscelato) per lo sviluppo
delle piante;iii) la valutazione della qualita delle piante e delle loro
parti edibili (foglie o frutti) prendendo in considerazione anche



aspetti relativi alla sicurezza alimentare, agli attributi sensoriali e
alla accettabilita sociale

5QF f G NI LI NI SZ ettudli QpdngipaimentelegstPad O A
aspetti di sicurezza alimentare e accettabilita sociale) sono riportati
al fine di stimolare la consapevolezza del problema ma non
intendono risolvere la complessita del tema della possibilita di
Ydzi NANRBA YSRAIFYGS f Qdza2 RflierelINRE R2
OAND2fFNAD® Ly fGNR GSNYAYAZT &azai
e il piu rilevante contributo che possiamo offrire al lettore, dato che

j dzSaG2 &8 Af LINAYOALNI tS AyasS3ayl yYSy
maturata dalle attivita di HORTISE

(@
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2.1 sediment dragati e il loro risanamento

| sediment utilizzati in HORTISEDerano stati parzialmente
decontaminat Y S f f Q IdiYuh Apfe@edente progetto Europeo
(AGRIPORT ECO/08/239065/S12.53226A\gricultural Reuse of
Polluted dredgedSedimenty utilizzando piante (metodo della
fitorimediazione) e ammendanti organici a livello sperimentale. Cio
e statorealizzato in un bacino isolat®0 min lunghezzab5 min
larghezza e profond®.3 m), ubicatol f f QA y poBd\di/1vorri® S
(Figira 2), dove 80 nt di sedimento dragato contaminatsonostati
collocat dopo essersstati miscelat con24 nt di suola

Dopo due anni di fitotrattamentdgriport, la caratterizzazione dei
sediment ha messoin luce fefietto positivo del processo nel
rimediare e recuperaré sediment dal punto di vista agronomico
(chimico) e funzionale (biochimico), con una riduzione di circa il 50%
di idrocarburi e il 20% circa di metalli pesanti

Nel progettoHORTISEPer rendere ilsedimentoutilizzabile per la
produzioneagricolaé stato avviato un processo @indfarmingsul
sedimento pre-trattato nello stesso bacino utilizzato nel progetto
Agriport in modo da omogeneizzare il substrato, aumentarne
fQFrGOAGAGL 0A2f23A0F S3I ljdZAyYRA N&A
(Figura3). ' £  FTAYS RA @ fdzil NBE tQSFFS



sedimenti sono statianalizzati dal punto di vista fisico, chimico,
biochimicoe tossicologico

Durante il processo dandfarmingi sediment sono statirimescolati

con un escavatore fino a una profondita di 60 cmaerati
settimanalmente per 3 mesil sedimento é stto coperto in caso di
pioggia con film plastico onde evitare condizioni di eccessiva anossia
e difficolta nella sua lavorazione.

Figura3 ¢ Attivita nel sito di trattamento dél éedimeo(sinistra) e il processo del landfarmir
(destra)

La riduzione della contaminazione organica € stata possibile grazie

I farfegyiamento indottadal processo diandfarming che ha reso

possibile raggiungere una condizione di ossidazione favorevole per

la biodegradazione dei contaminardd opera deimicrorganismj

f Q2 aaA FiQualevidankeghBheper laNA Rdzl A2y S RSt f Q



S fQldzyrSyidi2 RSfttl O2yOSyiGNIiTA2yS
organici nonsono stati rimossi a sufficienza risultando G>12
(idrocarburi pesanji e i PAH (idrocarburi policiclickaromatic)

ancora superiori al limite legale per uso civile, ma molto al di sotto

del limite fissato per il riuso industr&(D.lgs.152/2006) (Tabllal).

Tatellal. Contaminanti organigiC<12, C>12, PAHPCBhei sedimentialla fine del processo
di landfarmingrispetto ai limiti di legge in ItaliéD.lgs.152/2006)

Parametro Sedimenti trattati D.lgs.152/2006 D.lgs.152/2006
mg/kg Tabella AUso civile TalellaBUso

mg/kg industriale mg/kg

Cc>12 207 +3,8 50 750

C<12 <L.Q 10 250

PAH 49,2+ 5,3 10 100

PCB 0,039+0,002 0,06 5

Confrontando il profilo biochimico delsedimento dopo il

trattamento dilandfarmingconi requisiti della legge italiangD.lgs
75/2010) e possibile concludere che essi presentano vedérda
permetterne ilriuso comematrice perla produzione dsubstrati ad
uso agricolo con minime eccezidgmalella?2).

Il principale problema riguarda la contaminazione residw#eZn,
idrocarburi pesanti e idrocarburi pediromatici che risultano ancora
industriale (Takella B) 0.lgs.152/2006) (Tablle 1 e 2. Tuttavia la
concentrazione diZn é risultata inferiore ai limiti fissati per i
substrati agronomid{D.lgs.75/2010) (Tablla2).

La leggera e persistente contaminazione non dovrebbe
O2YLINRYSUGGSNBE Af NAdzi2 RSA &aASRAYS
dato chei test ecotossicologichanno messo in evidenza una
tossicita assente o trascurabile dopo il processlamiifarming



Talella 2. Caratteristiche del sedimento dopo il processo landfarming rispetto alla
normativa italiangD.lgs.75/2010)

Parameto Sedimenb dopo illandfarming Dlgs. 75/2010
Densita(g/cm?) 1,08 +0,07 0,95
pH 8,1+0,01 4,58,5
Conducibilitaelettrica (dS/m) 0,3 +0,04 <1
TOC % 1,97 +0,02 >4
TN % 0,13+0,01 <2,5
P05 % 0,11+0,02 <15
Cd (mg/kg) <L.Q 1,5
Cu (mg/kg) 34,3+43 230
Hg (mg/kg) 0,075 + 0,001 15
Ni(mg/kg) 34,6 +5,33 100
Pb(mg/kg) 35,2+3,7 100
Zn (mg/kg) 248 + 11 500

Raccomandazioni

-tre mesi di landfarming possono essere sufficienti da
2Y23SySATTIENBE Af &SRAYSydG2 I dz¥Sy
riducendo ulteriormente la contaminazione organica e
raggiungendo caratteristiche fisiathimiche comparabili a quelle

di unsubstratoagronomico

al fine di raggiungere la concentrazionecdrboniorichiesta dalla

legge italiana per i substrati agronomici si suggerisce di mescolare i
sedimenti con sostanza organica riccacarbonig quak torba o
compost

f QF3AAdzy it RA az2adl yll 2NBF yAOL
densita del sedimento

al fine di ridurre la contaminazione organica, € possibije
estendere il periodo di landfarmin@s.6 mesi e non § ii) favorire

la comunita microbica nel processo di degradazione attraverso

f QFr33Adzy i RA FOljdz:r S yrisinN&sSy G A
azoto e fosforo)iii) inoculareil sedimento con microbi e fumhg

capaci di degradare velocemente gli idrocarburi.



3.[ QA Y LI sedin@entiRaitati nel vivaismo

Il vivaismo rappresenta un importangegmentodella filiera orte
frutticola dato che riguarda la moltiplicazione, allevamento e
sviluppo di materiale vegetale al fine di ottenere un prodotto
idoneo alla messa a dimora per la successiva produzione, in questo
caso, di prodotti edulfFigua 4).

(AddEd) Value chain (dynamic, dedicated, tailored and organized to deliver food

crops meeting consumer/social/market requirements)

Ideas for innovation (new tastes, colours, shapes, properties, messages ...) Sensations

. : Crop : Storage :
{vegetable-fruit) Packagging m

production

: i i
Circular

con

Figua4 ¢ Il vivaia il secondo importantsegmentodella filiera ortefrutticola

lhwe¢L{95 y2y RAY2aiN} fQAR2ySAl(tL
(TS) per la fase di moltiplicaziongvaistica ma riguarda la
sperimentazione del TS per: i) la germinazione di semi e

f QL OONBaOAYSyilG2 RSA aSYSyilfa R
semenzali pronti per il successivo trapiantai)éo sviluppo di talee
pre-radicate di melograno al fine di ottenere asi autoradicati

pronti perla messa a dimora la coltivazione per la produzione di

frutti.

A questo proposito,i principali parametri sono associat alla
germinabilita dei semi, alla mortalita dei semenzali nelle prime fasi

di sviluppo, alla velocita di OONB a OAYSy 2> € QlF LI
quindi a parametri tecnologici (humeri di foglie e tempo di
preparazione dei semenzali pronti alla vendit@). (i NBspettof ilf QI
RAIFIYSGNR RSt Fdzatd2 S tQrtdSTTIF
rilevanti per il méograno. Riguardo allasicurezza alimentare e
all@ccettabilita, la presenza di contaminanti negli astoni di



melograno, per quanto rilevanti in termini generali, non e regolata
per legge e, come dato di fatto, &€ meno stringente rispetto al
prodotto eduleche ne deriva dalla coltivazione (il fruttd)uesto
aspetto & molto rilevanténveceper | semenzali di lattuga dato che
contaminanti potenzialmente presentin radici, steli e foglie
potrebbero essere ancora presenti, seppur in minor concentrazione,

nei futuri cespi diattuga

3.1.Semenzali di lattuga

Generalmented lattuga vienepropagat mediante semi certificati
confettati (2-3 mm di diametrg, Questi vengono seminati in
contenitori alveolaricon fori di25 mmdi diametrg riempiti con il
substrato di germinazione Per questo motivo i substrati
commercialicomunemente utilizzati per la semirsno miscele di
torba bionda e bruna con granulometria finguindi il TS deve
essere adeguatamenteantumato e setacciato.

Pe la dimostraziongi semiconfettati della cultivar Ballerina sono
stati seminati incontenitori alveolaricon 160 fori, riempiti con tre
diverse combinazioni di substrato/sedimento tratta{gigira 5). |
substrati testati per la germinazione dei semi, sono stati ottenuti
miscelando un terriccio commerciale specifico per la senfiteat
Mix Based Sowing Substrate®?MBSSEon il TScome segue TS25
(TS/IPMBSS 25/75 % viM)S50 (TS/PMBSS 50/50 % vy @00
(TS/PMBSS 0/100 % \fvigua 6).

Figua5 ¢ | semenzali di lattuga in crescita mentenitorialveolari
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Dopo la semina sono state adottate le tradizionali tecniche colturali
(controllo dei parassiti, fertirrigazionetc.)idonee allacoltivazione
in serrall test e stato condotto soltanto in Italia (Toscana)

Fngra 6 q Semenzah della cultlvar di IattugaBaIIerlna 4 mesi dopo Ia semahwrrlccm
commerciale (sinistra), iS50 (TS/PMBSS 50/50 % v/v; e®né T00 (TS/PMBSS 0/100 ¢
vlv; destrg

La percentuale di germinazione dei semi di lattégasultatasimile

per i substratiTSQ TS25% TS50una riduzione del % nel tasso di
germinazione € stato osservato nel TS100. In modo analbg0,
TS25e TS50hanno consentito di ottenere semenzali simiper
numero di foglie, dimensione delle foglie, peso fresco e secco, e
attivita fotosintetica Il substratoTS10tha avuto un effettanegativo
sulla dimensione delle foglie

Raccomandazioni

- raffinare e setacciare il sedimento trattato prima di usarlo come
substratodi seminagpuro o miscelato

- la miscelazione e da effettuarsi in volume: impiegare un
contenitore marcato per ogni quartajna voltaO2 f Y+ G A A @ lj
desiderati, procedere conNA SYLIA YSy (i2 RSttt QAy (S

- TS25 e TS50 sono miscele idonee; il TS100 non € idoneo per
ottenere semenzali

3.2.Talee radicate di melograno

Mollar de Elchee Purple Queen®ono due cultivar commerciali
spagnoledi melograng la prima & una cultivar tradizionale mentre
la seconda deriva da un programma di miglioramento genetico con

11



tratti produttivi molto interessanti | frutticoltori desiderano
materiale di propagazione (in questo caso astoni autoradicati) con
elevate caratteistiche tecnologichégcioé alti70 cm,diritti, sani e di

buon aspettg) al fine di avere frutteti uniformi ed efficienti per la
produzione di frutti di qualita

bStfQAYLALIY(2 CRISRDaéeNAuiDrRdEate eR A I
OSNIATAOFIGS RAe dadef Queeld sdRS staief OK S ¢
allevate al fine diottenere astoni pronti per la venditaai
frutticoltori. | test sono stati effettuati in Spagr@®lurcia,dzy’ QI NB |
tipica per la produzione di melograno) e in ltalia (Toscana, dove |l
melograno é impiegato sopraitto come specie ornamentag le

piante sono state gestite seguendo le modalita locali di irrigazione,
fertilizzazione, protezione, etc.

Un terriccio commerciale a base di torRBCS2 uno a base di fibra

di cocco(CFBCSjonostati usati rispettivamente in Italia e Spagna.
Dopo un leggero raffinamento del TS mediante schiacciamento e
rotolamento al fine di rompere agglomerati di grosse dimensioni, il
TSe stato usato quale substrat¢TS100)e miscelato in diverse
percentuali (dal 1% al90% v/vcon fibra di cocco e soltanto 80%

con torbg(Figurar).

Le piccole talee preadicate sono state piantate in contenitori di
plastica e allevate secondo le modalita tradizionali di ciascuna zona
Particolare attenzione €& stata posta nella irrigazione e
fertilizzazione, dato che il TS ha una forte capacita di assorbire e
0 NJ G 0 SaygB8gNBentré (hei substraticommerciali £ QI Ol dzt
trattenuta evapora rapidamente.Quindi dosaggio e turni sono
variati in funzione del fabbisogno delle piante.

12
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Figua 7 qPreparaioe dei substrati per le talee di melograranfibra di cocco e TS

| parametri di crescita (tra cui la lunghezza delle radici, il diametro
RSt Fdzad2 S t Ql f (Slaspettd) deleftaler§ia 2 ¥ 1
melograno sono risultati simili quando allevati in Spagna in miscele
di fibra di cocco e TS dal 10% al 50%. Le talee allevate su substrato
con unaproporzione percentuale superiordi TS hanno mostrato

un ritardo (circa 7 giorni) nel raggy AaSNB t QF t 6 ST 1T |
mercato (70 cm). Gli astoni ottenuti sono stati molto apprezzati dai
frutticoltori per illoro aspetto e per gli attributi tecnologici.

Le talee allevate in Italieon substrato di torba e TE'S50e TS100)

sono cresciute in modo simile a quelle sul substrato di controllo
(TSO) ma non hanno raggiunto gli standaydalitativi di quelle
allevate in Spagn@rigure8e9).
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Figura 8¢ Conformazione del sistema radicale delle talee di melograno allevadévénsi
substrati (contenuto decrescente di TS da sinistra a destra)

Date le caratteristiche chimiefisiche & stata verificata una
riduzione del 615% di acqua nei substrati con TS, rispetto al
substrato di fibra di cocco.

Figura9c¢ £ SS NI RAOFGS RA YSE23aNlry2 R2L1R Af {NFL
(centro) e nello stadio finale (destra) presso il vivaio Caliplant (MuBpagna)
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