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Premessa.

La presente Relazione costituisce una sintesi ed#doalal Capofila con lo scopo di fornire,
coordinando i rapporti semestrali e finali trasmeagUfficio regionale competente dai
soggetti attuatori, una traccia che illustri conaockzza, senza pretese esaustive, come |l
Progetto Eco Pot e stato realizzato.

Piu esplicitamente la Vivai Sandro Bruschi ha cdtadon'accurata ricognizione finale presso
| soggetti che avevano l'onere di attuare, insiah@apofila, il Progetto Eco Pot approvato ai
sensi della Misura 124, raccogliendo le informaziwtessarie.

In questo modo si sono ulteriormente rafforzati iquegporti di collaborazione tra i
partecipanti al progetto Eco Pot, che hanno castita premessa essenziale per la riuscita del
progetto stesso.

Preme evidenziare fin da subito le difficolta opeeincontrate, dipendenti in primo luogo
dalla congiuntura negativa del vivaismo e dal fad@enotato innovativo del vaso, che hanno
reso ardua l'attuazione delle azioni previste dabPtto.

D’altra parte i soggetti attuatori, grazie alladateterminazione, alle loro competenza, alla
capacita di lavorare insieme, sono riusciti a raggere il risultato apprezzabile di
sperimentare un contenitore biodegradabile, che nappresentare una svolta innovativa

nell’attivita di coltivazione e commercializzaziodelle piante ornamentali.



1. Partenariato.

| partecipanti diretti impegnati nell'attuazionel ¢geogetto Eco Pot, approvato ai sensi della
Misura 124 - PRS 2007-2013, sono complessivamentedi cui:

N. 3 Aziende agricole:

- Vivai Sandro Bruschi in qualita di Capofila;

- Vivai Piante Masetti Sabino s.s.a;

- Romiti F.Ili Mario & Marco soc.agr.;

N. 1 Impresa di servizi:

- Impresa Verde Pistoia;

N. 3 Enti didattici e di ricerca:

- Dipartimento di Ingegneria civile ed industridl2iCl) dell'Universita di Pisa (UNIPI);

- Consiglio Nazionale delle Ricerche - Istituto perSistemi Agricoli e Forestali del
Mediterraneo (CNR-ISAFoM);

- Dipartimento di Biologia Cellulare e AmbientalDRCA) dell’'Universita degli Studi di
Perugia (UNIPG).

2. Durata del Progetto
Le azioni per la realizzazione del progetto sonmate il 18 Giugno 2013e si sono concluse

in data6 Luglio 2015 nel rispetto del termine, due volte prorogatd, He luglio 2015.



3. Costo del Progetto per macrovoci.

Riepilogo delle varie

posizioni

Mis 124 - PIF ECO-POT

Spesa

Spesa assegnata i

L

Variazione (€)

Vivai Bruschi Sandro Rendicontata (€) DUA (€)
Missioni e trasferte 0,00 1.500,00 -1.500,00
Spese generali 0,00 5.000,00 -5.000,00
Investimenti immaterial 0,00 4.000,00 -4.000,00
Beni di Consumo 260.537,95 255.000,0( 5.537,95
Totale 260.537,95 265.500,0( -4.962,05

Mis 124 - PIF ECO-POT
Soc.Agr. Vivai Piante Masetti

Spesa

Spesa assegnata i

h

Variazione (€)

Sabino S.S. Rendicontata (€) DUA (€)
Spese generali 3.500,00 3.500,00 0,00
Investimenti immateriali 2.250,90 2.980,00 -730,00
Beni di Consumo 29.545,00 23.500,00 6.045,00
Totale 35.295,00 29.980,0( 5.315,00




Mis 124 - PIF ECO-POT

Spesa

Spesa assegnata i

L

Variazione (€)

Impresa Verde Pistoia SRL Rendicontata (€) DUA (€)
Personale 9.880,29 10.000,0d -119,71
Investimenti immateriali 10.047,46 19.800,0d -9.752,54
Totale 19.927,75 29.800,0¢ -9.872,25
Mis 124 - PIF ECO-POT .
Spesa Spesa assegnata in

Soc.Agr. F.lli Romiti Mario e

Variazione (€)

Marco S.S. Rendicontata (€) DUA (€)
Spese generali 3.500,00 3.500,00 0,00
Beni di Consumo 28.060,00 26.400,00 1.660,00
Totale 31.560,00 29.900,0d 1.660,00
Mis 124 - PIF ECO-POT Spesa Spesa assegnata in

Consiglio Nazionale delle

Variazione (€)

Ricerche Rendicontata (€) DUA (€)
Personale 23.065,19 22.946,28 118,91
Missioni e trasferte 1.369,56 3.000,00 -1.630,44
Investimenti immateriali 1.317,80 1.400,00 -82,40
Beni di Consumo 11.733,46 18.200,00 -6.466,54
Noleggio 32.940,00 27.000,0d 5.940,00
Totale 70.425,81 72.546,28 -2.120,47




Mis 124 - PIF ECO-POT

Spesa

Spesa assegnata in

Variazione (€)

Universita degli Studi di Perugia| Rendicontata (€) DUA (€)

Personale 33.421,23 35.988,17 -2.566,94

Missioni e trasferte 1.170,28 500,00 670,28

Investimenti immateriali 2.866,99 4.990,00 -2.123,01

Beni di Consumo 9.623,47 6.508,8( 3.114,67

Totale 47.081,97 47.986,97 -905,00
Mis 124 - PIF ECO-POT Spesa Spesa assegnata in

Variazione (€)

Universita di Pisa Rendicontata (€) DUA (€)
Personale 26.999,97 27.000,0d -0,03
Missioni e trasferte 761,61 12.000,0d -11.238,39
Spese generali 1.810,85 2.136,00 -325,15
Investimenti immateriali 12.200,00 15.000,0d -2.800,00
Noleggio 15.372,00 12.600,00 2.772,00
Totale 57.144,43 68.736,00 -11.591,57




Riepilogo investimenti Mis.124 PIF "IGAN ECO-POT"

Mis 124 - PIF ECO-POT _Spesa Spesa assegnata in Variazione (€)
Riepilogo Generale Rendicontata (€) DUA (€)
Personale 93.366,68 95.934,45 -2.567,77
Missioni e trasferte 3.301,45 17.000,0d -13.698,55
Spese generali 8.810,85 14.136,00 -5.325,15
Investimenti immateriali 28.682,05 48.170,00 -19.487,95
Beni di consumo 339.499,88 329.608,8( 9.891,08
Noleggio 48.312,00 39.600,00 8.712,00
Totale generale 521.972,91 544.449,24 -22.476,34




4. Innovazione oggetto del Progetto.

Il progetto Eco Pot si concentra sulla produzioneaiidazione in campo di un vaso
biodegradabile.

L'idea di sperimentare un contenitore biodegradatiile per le attivita vivaistiche risponde
pienamente alle esigenze del settore, in cui ldugpo tecnologico assume un ruolo da
protagonista e costituisce un'occasione importgoee ridurre i costi, aumentare la
competitivita e tutelare 'ambiente.

Il vaso biodegradabile elimina lo smaltimento dellastica, riduce le fasi del lavoro manuale,
coadiuva la pianta per il superamento dello strdss reimpianto, determinando il
miglioramento della produzione, del lavoro e detadizioni ambientali.

In agricoltura i materiali plastici di sintesi sonwlto utilizzati per la produzione di strumenti
e manufatti, tra cui i vasi per la coltivazionepiante da fiore e da ornamento, film per la
pacciamatura del terreno, ovvero per la lottaiafiestanti che si sviluppano in campo a spese
delle colture agrarie, clips e lacci per il tutagagdelle piante procombenti, o striscianti.

Non mancano impieghi molto particolari e diffuspnee, per esempio, le ali gocciolanti per
I'irrigazione localizzata e i contenitori per ibflovivaismo.

Le materie prime di sintesi piu comuni sono: il iBtilene, con cui si realizzano i film di
pacciamatura, il Polipropilene, con cui si realreza vasi per la floricoltura e il Polistirolo,
utilizzato per la realizzazione di numerosi cortemiper la germinazione dei semi, o la
radicazione delle giovani piante.

Le quantita di questi materiali utilizzati in agritura sono difficiimente quantificabili. Non
esistono, infatti, stime ufficiali al riguardo, dmcse é possibile, nel caso del consumo di vasi,
in ltalia, stimare in circa 440 milioni il consunamnuo di vasi in Polipropilene utilizzati nel
settore florovivaistico. Questo valore € statovata dal numero annuo di piante coltivate in
vasi di diametro variabile da 8 a 45 cm riportagéb rapporto Indagine Florovivaismo (IFV)
2007 del Ministero per le Politiche Agricole e Fstadi (MIPAAF).

Il suddetto materiale di sintesi, dopo essere stali@azato per la coltivazione in campo, viene
indirizzato assieme alla pianta ai mercati di vemdsia nazionali, sia, piu frequentemente,
internazionali.

Al termine del suo uso, il vaso diviene un rifiuthe impiega alcuni secoli per degradarsi,
rappresentando, quindi, un grave problema per liamé, soprattutto in molti Paesi

emergenti dove il sistema dello smaltimento cotdtolnon € ancora attivo.



In Italia, diverse aziende distribuite sul terngoaccettano i rifiuti plastici (tra cui i vasi in
PP) dei vivai per avviarli al riciclo ma cio nongtee che il recupero di questi prodotti
rappresenti un ulteriore costo ambientale, puraédao il consumo di risorse non rinnovabili.
Inoltre ci sono alcune difficolta logistiche legaddi’attuale smaltimento: i riciclatori di
materie plastiche spesso richiedono plastica pulitghe significa che & necessario lavare i
materiali prima di ammassarli per lo smaltimente. diverse tipologie di plastica devono
essere separate correttamente per alcuni tipcidiaggio. Inoltre, molti riciclatori richiedono
ai vivai di raccogliere una certa quantita minimaplkstica prima di inviare un camion per
ritirarla. Pertanto, i vivai piu piccoli, avendootemi a raggiungere tale limite, devono
concordare lo smaltimento dei rifiuti di plastiaancaltri coltivatori della zona.

Oltre a cio, i riciclatori non pagano alcun compepsr la plastica riciclata ma ne addebitano
il costo di trasporto.

La sostituzione dei vasi in Polipropilene per ftottura con analoghi manufatti a base di
polimeri organici assume, pertanto, particolareangmza nell’ottica sia di ridurre l'attuale
smaltimento di vasi in PP, sia di ridurre quelloecBi puo definire “trasferimento
dell'inquinamento”.

In questo caso il problema riguarda la venditaedeiante in vaso sia nel mercato interno, sia,
in caso di esportazione nei mercati internazionali.

Considerato che la maggior parte delle piante isovarodotte a Pistoia, sono destinate
all'esportazione, si comprende come il commercioqdeste piante corrisponda ad un
conseguente trasporto di vasi in polipropilene ehe¢ermine dell’'uso presso il consumatore
finale, rappresenta un rifiuto da smaltire.

L’introduzione sul mercato di vasi biodegradabilindedie e grandi dimensioni (come quelli
sperimentati con il Progetto Eco Pot: da 26 a 4@cdiametro, da 10 a 30 Lt di volume) con
un buon rapporto qualita prezzo, con adeguate t@pmeccaniche e con tempi di
biodegradazione controllati potra rappresentarenaovazione di prodotto senza precedenti.
Questo manufatto consentira, infatti, la coltivasalelle piante, gia dalle loro prime fasi di
sviluppo in campo, cosi come normalmente fa l'agtice, sia in pieno campo sia in
ambiente protetto.

Come previsto dal Progetto, durante il normale queri di coltivazione delle piante
ornamentali, il vaso biodegradabile non deve matafe segni visibili di degradazione e deve
mantenere le originarie proprieta meccaniche @@sts alla deformazione laterale e allo

schiacciamento) dopodiché, una volta interratgdiassione dei microrganismi del suolo ne
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determina la progressiva degradazione e la sualetanglistruzione nel giro di poco tempo.
Mentre, nel caso in cui non venga interrato, iloyasopo I'uso, potra essere avviato, assieme
ai residui della vegetazione e al substrato divasione, al compostaggio durante il quale

avverra la biodegradazione.

5. Metodologia, tempistica, prodotti attesi e risuhti conseguiti.

Il Progetto & suddiviso in n. 5 fasi composte da guioni progettuali. La realizzazione di
ogni azione ¢ affidata ad un singolo soggetto aitaa

La Fase progettuale n. 1 si articola in n.5 aziattribuite nel modo seguente:

Azione 1.0 Capofila Vivai Sandro Bruschi

Azioni 1.1, 1.2, 1.3 Partner DICI-UNIPI

Azione 1.4 Partner DBCA-UNIPG

La Fase progettuale n. 2 si articola in n.2 aziattribuite nel modo seguente:
Azione 2.1 Partner DICI-UNIPI
Azioni 2.2 Partner DICI-UNIPI

La Fase progettuale n. 3 si articola in n.7 aziattribuite nel modo seguente:
Azione 3.1,3.2, 3.3 Partner CNR-ISAFOM

Azioni 3.4 Partner DBCA-UNIPG

Azione 3.5 Partner CNR-ISAFOM

Azione 3.6 Partner DICI-UNIPI

Azione 3.7 Partner DBCA-UNIPG

La Fase progettuale n. 4 si articola in n.5 aziattijbuite nel modo seguente:
Azione 4.1 Capofila Vivai Sandro Bruschi

Azioni 4.2 Partner Vivai Piante Masetti Sabinoas.s.

Azione 4.3 Partner Romiti Flli Mario & Marco socrag

Azione 4.4 Partner CNR-ISAFOM

Azione 4.5 Partner DBCA-UNIPG

La Fase progettuale n. 5 si articola in n.6 aziattijbuite nel modo seguente:
Azione 5.1 Partner DICI-UNIPI
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Azioni 5.2 Partner CNR-ISAFOM

Azione 5.3 Partner DBCA-UNIPG

Azione 5.4 Capofila Vivai Sandro Bruschi

Azione 5.5 Partner Vivai Piante Masetti Sabinces.s.

Azione 5.6 Partner Impresa Verde Pistoia

Di seguito illustriamo una breve sintesi dei lavevolti, mettendo in evidenza il metodo
seguito, i tempi di attuazione, i prodotti attedii €eali risultati conseguiti con la realizzazione
del Progetto, rinviando ogni ulteriore approfondmueeai rapporti semestrali e finali a suo

trasmessi dai soggetti attuatori all’Ufficio regad@ competente.

FASE 1

Azione 1.0 Capofila Vivai Sandro Bruschi

La Vivai Sandro Bruschi, in qualita di Capofilatrel a redigere I’Accordo di cooperazione,
ha svolto una intensa attivita di coordinamentdedektivita degli altri 6 partecipanti al
Progetto.

Detta attivita si e esplicitata nel dare indicazioperative e favorire il continuo scambio di
informazioni, tramite linvio a tutti partecipantdi molteplici comunicazioni e nella
convocazione e direzione di periodiche riunioncin sono stati messi a confronto le analisi
ed i risultati raggiunti dai singoli soggetti.

Gli incontri hanno consentito di favorire la re@pa conoscenza e collaborazione tra i
soggetti ed in particolare far comprendere agli @nticerca e didattici le specifiche esigenze
delle aziende vivaistiche rispetto alle carattets fisico-meccaniche dei vasi biodegradabili.
Inoltre, la Vivai Sandro Bruschi si € adoprata pertuovere ogni ostacolo incontrato dai
soggetti durante la attuazione del progetto, fodoentili indicazioni alle altre 2 aziende
vivaistiche nella fase di utilizzo (invasatura) gesmentazione dei vasi biodegradabili e,
affiancando, laddove possibile, il partner DICI-BNIdurante il complesso processo di
individuazione e approvvigionamento dei materialegionati e successiva realizzazione dei
vasi.

Queste operazioni, come si avra modo di illustdirgeguito, ha, infatti, incontrato molte
difficolta attuative, in gran parte dovute al ptotafortemente innovativo del vaso
biodegradabile, che, grazie anche allimpegno cwoatied energico di coordinamento della
Vivai Sandro Bruschi, sono state positivamente mipe sia pure richiedendo un grande

impegno di tempo.
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L’attivita di coordinamento e stata svolta dal Cilpd/ivai Sandro Bruschi per tutta la durata
del progetto, cioe per circa 25 mesi (Giugno 2Qi8ylio 2015)

Azioni 1.1 Partner DICI-UNIPI

Durante la prima fase del Progetto (Luglio 201340 2014) DICI-UNIPI ha provveduto
ad individuare i materiali polimerici e le caricper la preparazione delle formulazioni da
testare e utilizzare per la produzione dei vasin€aarica € stato scelto un sottoprodotto
organico azotato derivante dal processo concidomito in polvere, e, come matrici
polimeriche, due matrici polimeriche biodegradalmbmmerciali caratterizzate da basse
temperature di fusione, e quindi di estrusionerdlazione alle temperature relativamente
basse (circa 120°C) a cui inizia la degradazioria @darica organica selezionata. Tale criterio
di scelta e stato dettato dalla necessita di psacede miscele risultanti mediante estrusione.
A causa delle difficoltd incontrate nel reperimemtei materiali polimerici costituenti le
matrici delle formulazioni individuate e testate llme prima fase del Progetto e
nell'individuazione di un’azienda di stampaggio, sostituzione dell'azienda IDEL srl
(azienda di stampaggio inizialmente prevista nelgptto), i tempi a disposizione per lo
stampaggio dei 10000 vasi e la loro validazionevivaio si sono drasticamente ridotti.
Inoltre, tenuto conto che la messa a punto dellediemoni operative per la produzione
industriale delle formulazioni in pellets e loracsassivo stampaggio, non essendo queste mai
state testate per lo stampaggio ad iniezione sssermdustriali, avrebbe richiesto un’intensa
campagna di prove, nella riunione del 10.06.20&Autasi a Pisa presso DDICI-UNIPI, i
responsabili dei partner del Progetto hanno demismiuntamente di procedere alle attivita
di stampaggio dei vasi utilizzando matrici polinobe commerciali, certificate compostabili e
dichiarate, dai fornitori, stampabili su pressdaradzione. Questo ha consentito di proseguire
il Progetto rispettandone gli obiettivi prefissiloaa dire produrre vasi di vario litraggio in
numero statisticamente rappresentativo, utilizzantateriali compostabili e validarli nei
diversi ambienti presenti in vivaio. IDICI-UNIPI ha avuto il compito di svolgere
un’approfondita ricerca di mercato al fine di indware le matrici polimeriche dotate di
certificazione di compostabilita secondo lo staddeuropeo EN 13432, adeguata fluidita
(melt flow rate, MFR) per lo stampaggio ad inieagoad elevato contenuto di materia
rinnovabile (> 70%) per una maggiore eco-sostamldel vaso.

A fronte di tale indagine sono stati individuatil ®&ugno 2014 ed acquistati tra il Luglio e
I'Ottobre 2014 ( vedi fatture, rendicontate dali@ai Sandro Bruschi, Biotech del 29/07/14,
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Reschem lItalia del 29/8/14 e Pierucci del 31/10/5#guenti 4 materiali polimerici certificati
compostabili (EN 13432) con caratteristiche di pssabilita potenzialmente idonee allo
scopo:

- Ecovio® IS 1335 (BASF, SE)

- Capa™ 6800 (Perstorp, UK)

- Mater-Bi® DIO2A (Novamont, IT)

- Bioplast® GS 2189 (Biotec, D).

A Dicembre 2014 ilDICI-UNIPI ha preso contatto con I'azienda Nuova Pasquiniiidi &
Altopascio (LU) per effettuare prove preliminari dstampaggio, propedeutiche
all'individuazione delle condizioni operative dao#tdire per lo stampaggio dei vasi dei
litraggi richiesti dai vivaisti¥ 10 L). L'azienda Nuova Pasquini & Bini si € resapwnibile
mettendo a disposizione in data 12.01.2015 unaarad iniezione per vasi da 3 L e spessore
1 mm.

In questo modo, utilizzando i 4 diversi tipi di poéri organici selezionati, &€ stato possibile
realizzare i primi campioni di volume pari a 3ilitche, pur non essendo stati previsti nel
progetto, hanno rappresentato un utile test dibfhth. | campioni sono stati forniti
gratuitamente alla Vivai Sandro Bruschi, a Masadtia Romiti che, sfruttando la disponibilita
di questi primi pochi campioni, hanno potuto inieiggia nel Gennaio 2015, come si dira
meglio nella successiva analisi delle azioni 4.2,e14.3, a fare le prime prove empiriche in
vivaio,mediante I'analisi visiva e prestazionale.

A fronte dei risultati ottenuti con i test condatth DICI-UNIPI, il Bioplast® GS 2189, un
materiale termoplastico privo di plastificanti cenénte circa 60% in peso di PLA (acido
polilattico), 20% di Ecoflex (copoliestere alifati@aromatico della BASF) e 20% di carbonato
di calcio, e risultato il materiale piu facilmerg@mpabile che ha portato ad ottenere vasi con
flessibilita adeguata al suo impiego nel settosaigtico. Gli altri materiali hanno, invece,
mostrato problemi di stampabilita (difficolta amipire lo stampo e/o a estrarre il vaso dallo
stampo) e/o portato ad ottenere vasi con scarssiliéta.

Pertanto, congiuntamente con i partner scientdidi capofila, & stato deciso di utilizzare |l
Bioplast® GS 2189 per lo stampaggio industriale d¥)00 vasi nei diversi litraggi richiesti
dai vivaisti (10, 12, 18, 25 e 30 Lt.). Nel fratteoy alcuni vasi da 3 Lt. prodotti con Bioplast
GS 2189 sono stati forniti ai partner aziendaliv@/iSandro Bruschi, Masetti e Romiti) per
le verifiche in vivaio ed al partner ISAFOM-CNR pavviare i test di compostaggio, i cui

risultati sono riportati nella loro relazione fieal
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Azione 1.2 Partner DICI-UNIPI

Nella prima fase del Progetto (Luglio 2013-Genn2@i4) le formulazioni individuate nel
corso dell’Azione 1.1 sono state prodotte in fohbobine di filo a partire dal materiale fuso
(melt blending) in un estrusore bivite, modello fthe PRISM TSE 16/28mmTC, disponibile
presso il Polo Tecnologico Conciario (PO.TE.CO.astelfranco di Sotto (PI). L’estrusore
bivite impiegato e dotato di un unico ugello diitescel polimero da cui fuoriesce il prodotto
estruso, denominato filo. Tale prodotto viene mfttato mediante un sistema di
raffreddamento ad aria lungo il percorso che ldgpad un avvolgitore, grazie al quale viene
stoccato sotto forma di bobine di filo. Le bobindild sono state successivamente impiegate
per lo stampaggio dei primi prototipi (vasi di paicdiametri) mediante stampante 3D.
Mentre, una parte del filo, cosi prodotto, € statecessivamente ridotta in pellets (granuli),
grazie all'utilizzo di un sistema di taglio, utiiati per le successive prove reologiche. Le
procedure seguite per l'estrusione delle formulaiziondividuate (miscele di matrice
polimerica e carica a diversa composizione) e peprbve di filatura assieme ai risultati
ottenuti sono riportati in dettaglio nelle relaziamermedie e finali. Alla fase di produzione
delle formulazioni e seguita la loro caratterizoa®g mediante analisi termo gravimetrica,
calorimetrica, reologica, meccanica e morfologlaaprocedure seguite per le diverse analisi
condotte sulle formulazioni inizialmente prodotig ierelativi risultati sono riportati nelle
relazioni intermedie e finali. Di seguito si ripgiina breve sintesi di tale caratterizzazione.
L’analisi termogravimetrica (TGA), condotta sulleisaele matrice polimerica/carica, ha
consentito di valutarne la stabilita termica allee demperature. | risultati mostrano che le
miscele iniziano a decomporsi termicamente a cit6@-170°C, imputabile alla carica
organica in esse contenuta. L'analisi calorimetheamostrato che la presenza della carica
organica non influenza in maniera significativadenperatura di fusione delle miscele che si
attesta attorno ai 70°C (temperatura di fusiondéed®latrici polimeriche utilizzate) ma ne
ostacola la riorganizzazione delle catene polinheria fase di estrusione riducendo il calore
necessario per la fusione. Cio e evidenziato datlazione dell'indice di cristallinita del
polimero in presenza della carica. Le prove realogisono state condotte sulle miscele,
prodotte per estrusione, mediante un reometro ilarapallo scopo di determinare le corrette
condizioni operative per processare tali materiaila successiva fase di stampaggio
industriale ad iniezione. Tali prove hanno congerdi valutarne le proprieta di scorrimento

allo stato fuso in funzione della temperatura. Deultati ottenuti si osserva un
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comportamento tipicamente pseudo plastico per teehe prodotte che tende ad avvicinarsi
ad un comportamento piu newtoniano all'aumentatka ggesenza della carica. A parita di
gradiente di velocita e temperatura, la miscelatraogscosita inferiori rispetto alla matrice
polimerica pura mostrando l'effetto plastificantdld carica stessa. Tale effetto risulta
positivo per il successivo stampaggio ad iniezideke miscele contenenti la carica.

Alle prove reologiche sono seguite le caratteriem@aneccaniche e morfologiche dei provini
(film di spessore di circa 400 um) prodotti a partdai pellets delle miscele tramite
pressofusione. Le prove di trazione sono statdte#fiie secondo la normativa ASTM D882-
12 (Standard Test Method for Tensile Propertie$toh Plastic Sheeting) relativa ai metodi
per i test di proprieta tensili di film plastici ti. Dalle prove a trazione sono stati
determinati i valori del modulo elastico (E), dafico e deformazione a snervamerus, €S)

e del carico e deformazione a rottuaa, (r). | risultati hanno mostrato che introducendo la
carica, il valore del modulo elastico della matpadimerica diminuisce, mostrando un effetto
plastificante della carica stessa. Tale risultats@tato in accordo con quanto gia osservato
nelle prove reologiche.

Nel caso di compositi costituiti da matrici poliriedre e cariche si pud avere separazione di
fase per immiscibilitd o scarsa compatibilita t@mponenti, con formazione di aggregati di
grosse dimensioni e proprieta finali scadenti.iAéfdi valutare, per le nostre formulazioni, la
presenza di tali fenomeni e stata condotta sui @ittenuti per pressofusione anche I'analisi
morfologica mediante Microscopio Elettronico a Ssane (SEM) accoppiato a microsonda a
Dispersione di Energia (SEM-EDS). Dall’analisi naddgica delle miscele é stato possibile
individuare due fasi: una fase dal'aspetto pitidompatto, attribuibile alla carica, e una
dall'aspetto a “buccia d’arancia”, attribuibile alimatrice polimerica. Le due fasi hanno
mostrato una buona adesione interfacciale indieamdibuona compatibilita tra i componenti.
A seguito della decisione, presa congiuntamentegtiatri partner del Progetto, di utilizzare
altri materiali in sostituzione delle miscele prtdoe testate durante la prima fase del
Progetto, si € resa necessaria nella seconda &derabetto la caratterizzazione termica e
meccanica anche dei materiali termoplastici quadpBst GS 2189 e Bioplast GF 106/02,
utilizzati nello stampaggio dei 10000 vasi previka caratterizzazione termica ha riguardato
I'analisi termogravimetrica e calorimetrica. | fitgdi mostrano che il Bioplast GS 2189 inizia
a degradare termicamente verso i 220°C e il Biopas 106/02 verso 240°C. Dalla
calorimetria differenziale a scansione, il BiopldS6& 2189 mostra una temperatura di

transizione vetrosa, Tg, a 57.6 °C, prossima al@del PLA, una ricristallizzazione nel range
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110-135°C con picco a 123°C e a seguire la fusimieange 135-163°C con picco a 155°C,
imputabile alla fusione del PLA e dellEcoflex peesi. | GF 106/02 mostra una Tg a 54.5 °C
e un picco di fusione a circa 131°C. A conclusidntale analisi termica, la miscela GS 2189
e GF 106/02 (95.5%/4.5% in peso), utilizzata pestlimpaggio dei 10000 vasi, ha mostrato
un intervallo di temperatura di fusione compresoli25 e 170°C ed una temperatura di inizio
di decomposizione termica a circa 220°C. Pertamibarfase di stampaggio, descritta di
seguito, si e deciso di operare a temperature > a0fine di avere la completa fusione della
miscela ed una adeguata viscosita del fuse<rBa0°C al fine di evitare l'inizio di fenomeni
di degradazione termica del materiale.

Per la caratterizzazione meccanica della miscel2139 e GF 106/02 (95.5%/4.5%in peso),
utilizzata per lo stampaggio dei vasi previsti, @tate eseguite prove di trazione su provini
standard (osso di cane) preparati a partire dall@ddetta miscela mediante un micro-
compoundatore bivite accoppiato con una mini-prasiseiezione. Le prove di trazione sono
state effettuate a temperatura ambiente secondortaativa ASTM D 638 (Standard Test
Method for Tensile Properties of Plastics) relatranetodi per i test di proprieta tensili di
materiali plastici. Dalle prove a trazione sonaisti@terminati i valori del modulo elastico
(E), del carico e deformazione a snervaments, (Is) e del carico e deformazione a rottura
(Ir, ).

Le proprieta tensili della miscela, quali il moddlastico, E, di 2.4 GPa e il carico massimo,
corrispondente in questo caso al carico di snerméms, di 34 MPa, sono in pieno accordo
con quelle riportate sulla scheda tecnica del BisppGS 2189, fornitaci dalla Biotec, data la
piccola percentuale presente del Bioplast GF 106/Qfica differenza riscontrata riguarda
la deformazione a rottura: nel nostro caso e asalsui 10 provini testati pari a circa 2.2 %
contro il 16 % riportato sulla scheda tecnica. Tdifeerenza e imputabile al diverso spessore
del provino da noi utilizzato, 1.6 mm, ben supexiar quello previsto nel metodo EN ISO

527-3 (< 1 mm) ma piu rappresentativo dello spesdoun vaso.

Azione 1.3 Partner DICI-UNIPI

Al fine di testarela biodegradabilita in terreno e in ambiente acqudslle formulazioni,
inizialmente prodotte, e stato predisposto nelqakriLuglio 2013-Gennaio 2014 su scala di
laboratorio un allestimento . L'entita del procesegradativo del campione in esame doveva
essere valutata misurando la quantita di anidrigdanica, CO2, sviluppatasi durante i

processi degradativi che avevano luogo in terreno.
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A seguito della decisione di utilizzare altri maérin sostituzione delle miscele prodotte e
testate durante la prima fase del Progetto, legpddbiodegradabilita inizialmente previste su
tali materiali non si sono rese piu necessarier@ap® sono state interrotte. Inoltre, anche il
test di biodegradabilita in terreno su film readitizcon la miscela Bioplast GS 2189 e GF
106/02 non si e reso necessario in quanto entrammateriali, prodotti dalla Biotec, sono
dichiarati compostabili secondo lo standard EN 2348 EN 14995 e certificati tali da
Vingotte, la principale autorita di certificazioeeropea che concede il logo “OK compost”.
In base al loro spessore, i prodotti realizzati [Boresine Bioplast (tra i quali anche Bioplast
GS 2189 e GF 106/02) si degradano al 100% in a@yudride carbonica e biomassa in meno
di 180 giorni. Tutte le biomasse residue sono asawlente non tossiche per 'ambiente. Nel
caso dei film utilizzati nel packaging, realizzetin miscele di Bioplast GF 106/02 e Bioplast
GS 2189, anche per uso alimentare la biodegratiabilimeno di 180 giorni € garantita dati i
piccoli spessori (< 0.221 mm), mentre per spessqgeriori, quali quelli dei vasi, non lo € nel
tempo previsto dalla normativa EN 13432, come test riportato anche dal partner
ISAFOM-CNR nella sua relazione finale.

Pertanto, il tempo e le risorse di personale, gtepier tale attivita, sono stati dedicati alle
attivita, non previste inizialmente, di selezione rdateriali termoplastici compostabili,
presenti in commercio, da utilizzare per lo stangpaglei vasi e alla loro caratterizzazione

termica e meccanica, come riportato precedentenmetieeAzioni 1.1 e 1.2.

Azione 1.4 Partner DBCA-UNIPG

Nella prima parte di questa azione sono stati t#ilekei microcosmi su scala di laboratorio
mettendo in contatto concentrazioni crescenti dei blimeri sperimentali V101 e V102 con
un suolo modello. Inoltre, poiché nel corso delgatto € stato deciso di utilizzare il materiale
Bioplast per realizzare i vasi nelle dimensioniafinpreviste per i test agronomici, la
sperimentazione € stata ripetuta anche utilizzanBooplast. Ad intervalli regolari durante
I'incubazione sono stati prelevati dei campioniaascun microcosmo da cui € estratto il
DNA metagenomico su cui sono state condotte leissmablecolari per il monitoraggio delle
modificazioni delle comunita batteriche e fungis& in termine di composizione che di
abbondanza, causate dal contatto prolungato canpdlimeri.

Queste prime attivita sperimentali condotte suasdalaboratorio hanno indicato chiaramente
che i bio-polimeri utilizzati per la formulazioneidvasi biodegradabili, in particolare il V101

e V102 scelti originariamente nel progetto ma ance@pur in misura minore, il materiale
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Bioplast, possono interagire con le comunita mimtod del suolo portando a modificazioni
della loro composizione in termini di popolaziomitteriche e fungine. Queste modificazioni
non implicano, pero, un effetto negativo in quaathe i microcosmi contenenti i bio-
polimeri presentavano un’alta biodiversita e unamale crescita microbica, caratteristiche
che garantiscono che le funzioni del suolo noncsizmpromesse. Al contrario, pud essere
lecito supporre che la stimolazione osservata detipolazioni microbiche presenti nel

sistema suolo-pianta, possa portare ad un bengkeita crescita delle piante in vaso.

FASE 2

Azione 2.1 Partner DICI-UNIPI

Al fine di poter disporre, gia nelle prime fasil d&ogetto (Luglio 2013-Gennaio 2014), di
prototipi di vasi a base delle diverse miscele (imat polimerica/carica) prodotte per
estrusione, € stato messo a punto un sistema thtipazione rapida di tali contenitori
mediante stampante 3D. Cio ha permesso di fornwani prototipi di vasi, anche se di
piccole dimensioni ma con spessori analoghi ai vasili, agli altri partner scientifici
(ISAFOM-CNR e DBCA-UNIPG) del Progetto per inizidareest biologici e di compostaggio
di loro competenza. | prototipi ottenuti sono ligti omogenei e flessibili con colorazione
giallo paglierino, piu intensa all’'aumentare del&ica presente. A Dicembre 2013 é iniziato
il monitoraggio visivo di alcuni prototipi (vasipo e senza terriccio al loro interno, sottoposti
all'azione degli agenti atmosferici esterni qualaggiamento solare, pioggia e variazioni di
temperatura. | vasi dopo 20 giorni hanno assunta cwiorazione piu chiara dovuta al
dilavamento superficiale della carica presenteppetla della pioggia. A Luglio 2015 (dopo
19 mesi) i vasi, sia quelli vuoti sia quelli rierigion terriccio, continuano ad essere integri e
a mantenere la loro flessibilita.

A Dicembre 2013 sono state effettuate n. 2 visiesgo I'azienda IDEL srl di Larciano (PT),
contattata a suo tempo dal Capofila Vivai SandrasBhi e resasi disponibile alla
realizzazione dei vasi per stampaggio a inieziohali visite sono servite a reperire
informazioni necessarie per avviare le prove dmsgi@ggio con le miscele inizialmente
prodotte e testate.

Come si diceva, illustrando la precedente aziofde riel Dicembre 2014 il DICI-UNIPI ha
preso contatto con l'azienda Nuova Pasquini & RiniAltopascio (LU) per effettuare le
prove preliminari di stampaggio. A valle di taliope e stato scelto il Bioplast GS 2189 per lo

stampaggio dei previsti n.10.000 vasi. Il Capofflandro Bruschi ha prestato attiva
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collaborazione, facendo pervenire il Bioplast &&squini e Bini. A fronte di tali prove, sono
state evidenziate difficolta sia di riempimentoldedtampo e, soprattutto, di estrazione del
vaso dallo stampo, come riferitoci dalla PasquinBiei. Al fine di risolvere soprattutto
quest'ultima problematica €& stato suggerito dal tDdBiovanni Salcuni (Direttore
Commerciale & Marketing della Biotec in Italia), itattato dal capofila Vivai Sandro
Bruschi, di aggiungere una piccola quantita di BiepGF 106/02, materiale a base di PLA e
amido di patata, dotato di maggiore viscosita: MEBRO°C, 5 kg) di 3.7 g/10 min. Purtroppo,
dopo tali prove la Nuova Pasquini & Bini non siesa piu disponibile a proseguire con lo
stampaggio dei vasi di litraggi uguali e superariO Lt.

Dati i tempi ridotti a disposizione, il DICI- UNIP&i € attivato nel trovare una nuova azienda
di stampaggio di vasi. Venendo a conoscenza chBH& srl di Larciano (PT), I'azienda
inizialmente prevista nel Progetto Ecopot, aveasgampato in passato vasi con Bioplast GS
2189, il DICI-UNIPI ha preso nuovamente contatto ¢azienda che si & resa disponibile a
riprendere la collaborazione. Presso la IDEL, z#dindo il Bioplast GS 2189, siamo venuti a
conoscenza che sarebbe stato possibile stampareasbda vivaio, ma solo coprivasi ( cioé
complementi d’arredo con spessore e peso molto ioraglgi vasi normalmente usati ) da 9,
11, 13.5 e 33 Lt a causa dei problemi di riempitnatello stampo e di estrazione del vaso
dallo stesso. Dato il maggiore peso del vaso, aoalitmaggiore spessore dello stampo per
coprivasi, e la tipologia che non rientra tra qaialei vasi del progetto, il Capofila Vivai
Sandro Bruschi ha deciso di non procedere cotaloaggio presso la IDEL. Parallelamente
alle prove condotte presso la IDEL, il Capofila &iSandro Bruschi, al fine di risolvere
positivamente I'impasse che si era venuto a crdaeautonomamente preso contatto con
un’altra azienda di stampaggio, la Dolfi FranclbdstMontagnana Pistoiese (PT), ottenendo
'impegno a stampare i n.10.000 vasi di progettdizaando Bioplast GS 2189 con aggiunta
di circa il 5 % in peso di Bioplast GF 106/02 suftascela totale, al fine di garantire una
maggiore consistenza al fuso e facilitare costréesone del vaso dallo stampo.

II DICI-UNIPI ha preso parte alle attivita di staeggio di parte dei 10.000 vasi previsti
presso la Dolfi Franco, intervenendo direttamemiegiorni 11/6/15 e 15/6/15.

In data 29/06/2015 il Capofila Vivai Sandro Bruséblai ricordato a tutti i partner scientifici
(DICI-UNIPI, ISAFOM-CNR e DBCA-UNIPG)che l'operazione di invaso delle n. 10.000
piante previste dal progetto era gia stato comjget® che n.8.000 piante erano state
dislocate in ambienti diversi presso il vivaio Sem@ruschi, n.1.000 piante presso Vivai

Piante F.lli Romiti e le restanti n.1.000 pressavkio Masetti Sabino.
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Azione 2.2 Partner DICI-UNIPI

La metodologia LCA rappresentaurf procedimento oggettivo di valutazione di carichi
energetici ed ambientali relativi ad un processo uo’attivita, effettuato attraverso
I'identificazione dell’'energia e dei materiali usag dei rifiuti rilasciati nel’ambiente. La
valutazione include I'intero ciclo di vita del presso o attivita, comprendendo I'estrazione e
il trattamento delle materie prime, la fabbricazeyril trasporto, la distribuzione, il riuso, il
riciclo e lo smaltimento finale”(SETAC, Society of Enviromental Toxicology and
Chemistry). Il sistema analizzato ha riguardatesieme dei processi attribuiti al ciclo di vita
di un vaso standard da 18 Lt. prodotto presso temopsatore di Pistoia. | confini del sistema
hanno compreso le fasi di produzione dei chemiealei polimeri, le fasi di trasformazione
dei polimeri, le fasi di trasporto dei materialinobhé i consumi energetici e le emissioni
associate a tutti le unita di processo considerate.

L'obiettivo dello studio LCA é stato il confrontoedli impatti ambientali associati alla
produzione di un vaso convenzionale in poliprogl€RP) e un vaso stampato impiegando il
Bioplast® GS 2189 (Bp). L'unita funzionale dellagio, ovvero I'unita di riferimento utile a
quantificare i flussi in ingresso e in uscita danfini del sistema assunti per il processo di
produzione del vaso, e costituita da un vaso stdndia 18 Lt. Nel caso del Bioplast & stata
considerata la seguente composizione (% in mag€dh PLA, 20% carbonato di calcio
(CaCO03), 20% plasticizzante. Per il plasticizzarge stata considerata la seguente
composizione (% in massa): 50% 1,4-butandiolo, 26%o adipico e 25% acido tereftalico.
Considerando una massa pari a 0.5 kg per un vasaipropilene e una densita di 946 kg/m3
per il PP e di 1350 kg/m3 per il Bioplast, la qu@ndi Bp necessaria a produrre un vaso da
18 L risulta pari a 0.71 kg. Per la modellazionepmtecessi sono stati utilizzati dati tratti dal
database Ecoinvent 3 contenuto nel codice SimalPr8,8l software impiegato per svolgere
tale analisi. L'uso di tali dati & stato ritenutongruente con lo scopo dello studio, in
mancanza di dati primari, poiché rappresentatiyirdduzioni europee e, in particolare, per il
processo produttivo del PLA i dati sono stati farrdalla NatureWorks (il produttore
mondiale del PLA da cui Biotec acquista il polimerer la produzione delle resine Bioplast,
compreso il Bioplast GS 2189).

Riguardo ai consumi energetici elettrici relativilaaproduzione presso l'impianto di
Emmerich (Germania) del compound Bioplast a padaievari componenti, questi sono stati

forniti in forma aggregata direttamente dalla Bmote’energia utilizzata presso il suddetto
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impianto di produzione e da fonte rinnovabile (bémsa e idro) al 100% come certificato
dall'ente TUV.

Il sito produttivo € direttamente connesso condadvia, quindi, i materiali viaggiano su
containers via treno fino al punto di smistamento\pcino alla destinazione finale per poi
proseguire su camion. Nel caso di Pistoia qualégpdindestinazione, si € considerato Firenze
guale punto di smistamento.

L’analisi degli impatti € stata realizzata impiedarsia il metoddReCiPe Midpoint (H)un
metodo orientato al problema ambientale sia il wet®®eCiPe Endpoint (H)un metodo
orientato al danno. La descrizione della metodalddCA, della procedura seguita per tale
studio e i risultati ottenuti sono riportato in @efio nella relazione finale.

In sintesi, dall’analisi di contributo del procesdbproduzione del vaso in Bp € possibile
notare che il maggior contributo all'impatto amhsda potenziale e riconducibile alla
produzione del materiale Bioplast. Andando quirdlieseguire la valutazione degli impatti
del processo di produzione del Bioplast € possiidenziare che il processo produttivo del
PLA contribuisce in maggior misura agli impatti @sso associati. Tale risultato € in accordo
con analoghi studi sul ciclo di vita di sacchettidegradabili prodotti con biopolimeri quali il
PLA ( Khoo HH, Tan RBH, Chng KWL, Environmental iags of conventional plastic and
bio-based carrier bags, Int J Life Cycle Assesd@2@5: 284-293). Confrontando gli impatti
ambientali del ciclo di vita di un vaso da 18 L g¢otto in PP e un vaso prodotto con Il
Bioplast si nota che i carichi ambientali sono paraabili avendo ottenuto per tutte le
categorie d’'impatto valori con ordini di grandezgzamili. Dalla comparazione risulta
comunque che il carico ambientale associato al va$P e lievemente inferiore rispetto al
vaso prodotto in Bp. Si ritiene opportuno considerehe per produrre il vaso da 18 L in Bp
impiegando lo stesso stampo usato per il PP vien@egata una maggiore quantita di Bp per
ottenere lo stesso vaso data la sua maggiore deNglla prospettiva di utilizzare stampi per
la produzione del vaso in Bp con spessori piu tidal fine di favorirne anche la
compostabilita e la biodegradabilita in terreno wmdta interrati, pur mantenendo le
necessarie prestazioni meccaniche, e stata etfettudulteriore valutazione degli impatti
ambientali considerando di impiegare la stessatgaati materiale per realizzare il vaso da
18 Lt. In questo caso, i risultati dell'analisi nmasmo che & possibile conseguire un
miglioramento delle performance ambientali del vas®p in varie categorie d'impatto tra
cui, Climate change, Ozone depletion, Fossil depletitnanendo invece ancora maggiore il

carico ambientale per categorie quAtjricultural land occupationin relazione all’attuale
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processo di produzione del PLA (il componente ppale del Bioplast GS 2189). Inoltre,
considerando ancora di impiegare la stessa qualntiteateriale per produrre un vaso da 18 L,
impiegando il metod&eCiPe Endpoint (H$i evidenzia che i cicli di vita del vaso in Pkhe
Bp presentano impatti paragonabili per le categdtenan Healthe Ecosystemg si ottiene

un miglioramento delle prestazioni ambientali deddotto in Bp per la categorRResources
con una riduzione del 20% dell'impatto rispettovalso in PP. A fronte della presente
valutazione, pur preliminare, il Bioplast puo raggentare una valida alternativa al PP per la
produzione di vasi da destinare al settore vivassia da un punto di vista tecnico che da un

punto di vista di impatto ambientale.

FASE 3

Azioni 3.1 e 3.2 Partner ISAFOM-CNR

Sono stati eseguiti i test biologici necessari mtaae I'eventuale fitotossicita del materiale
impiegato per la realizzazione del vaso biodegréetain particolare sono stati effettuati test
tendenti a valutare l'indice di germinazione di sein Lepidium sativume lindice di
accrescimento di piante spia a ciclo bret@cfuca sativ in accordo a metodiche di
riferimento riportate in letteratura ( vedi notahata 2).

In particolare, il test di germinazione, partical@nte sensibile nella valutazione della
presenza di eventuali sostanze fitotossiche, eo st@petuto su tutti i materiali
progressivamente messi a disposizione di ISAFOM-CN& partner incaricati alla
realizzazione del vaso (V101, V102, F102, Ecovid33b, Capa 6800, Materbi DIO2A,
Bioplast GS2189) affinche si potesse fare lo séngenecessario per poi scegliere il piu

idoneo per la realizzazione del vaso ECOPOT.

Azione 3.3 Partner ISAFOM-CNR

Le prove di rilascio in acqua sono state eseguitiwado a ricercare non solo I'azoto (come da
programma) ma anche gli altri importanti macro ermielementi della nutrizione vegetale
(K, P, Ca, Mg, Mn, Cu, Zn, etc) nonché I'eventyaiesenza di inquinanti inorganici (metalli

pesanti). Anche in questo caso sono stati presiedmento metodi standard ampiamente

! Zucconi, F., Forte, M., Monaco, A., de Bertoldi, NI981. Biological evaluation of compost maturity. Biwle 22/4, 27-
29

2 DIL.VA.P.R.A. (DIpartimento di VAlorizzazione e Praiene delle Risorse Agro-forestali, Sez. Chimica Aigra
Universita di Torino) e I.P.L.A. (Istituto per lédhte da Legno e I'Ambiente), 1992, “Metodi di asialei compost -
Determinazioni chimiche, fisiche, biologiche. Aisamerceologica dei rifiuti”, Assessorato all'Arebte Regione
Piemonte - Collana Ambiente, 170 pagine.
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descritti in letteratura (nota 3), utilizzando plar preparazione dei campioni e per la
successiva analisi, sia apparecchiature sciergificia disponibili presso ISAFOM
(mineralizzatore Milestone, distillatore di NH3 @orrente di vapore VELP, CHNS analyser

Elementar), sia attrezzature prese appositamemiéeggio (ICP ottico).

Azione 3.4 Partner DBCA-UNIPG

Avvalendosi della prova sperimentale allestita Eattner CNR-ISAFoM con ['obiettivo di
verificare se il fenomeno di biodegradazione dei Hio-polimeri V101 e V102 innescato dal
contatto con il terriccio di coltivazione potesseer@ effetti fitotossici o promoter
sull'accrescimento delle piante modello Lactucavaatv Canasta, € stato possibile ottenere
dati importanti sugli effetti dei materiali bio-d@glabili sulle popolazioni microbiche del
sistema suolo-pianta. Alla fine della prova soratigirelevati i campioni di suolo prossimo
alle radici (rizosfera) in quanto i microrganismm presenti sono tra quelli che possono
maggiormente influenzare il benessere e la credeita pianta.

Le comunita microbiche rizosferiche delle pianten@ndate con i bio-polimeri presentavano
differenze importanti con il controllo, senza penostrare un calo della biodiversita o della
crescita batterica che sottintenda effetti di midme o tossici. Inoltre, le analisi gPCR di
crescita dei batteri, in particolare quelli coinvolel metabolismo dell’azoto, hanno indicato
come la presenza dei bio-polimeri stimoli una gelegrseppur limitata, crescita batterica
totale e non vada a causare uno squilibrio nellesaita delle popolazioni batteriche
nitrificanti e denitrificanti. Questo risultato @amicolarmente rilevante alla luce dell’elevato
contenuto in azoto dei due bio-polimeri V101 e VB2 portava a temere che l'utilizzo di
questi materiali potesse avere un effetto negativiomicroorganismi che mediano il ciclo
dell'azoto e, in ultima analisi, sullo status nzitwhale della pianta. In questa azione sono
anche stati condotte analisi molecolari basate seguenziamenti dei geni ribosomiali che
forniscono una precisa identificazione tassonondielfe popolazioni batteriche presenti nei
campioni di suolo analizzati. | dati ottenuti hanndicato un’alta biodiversita batterica nel
suolo rizosferico delle piante trattate con i bakumeri. Inoltre, la possibilita data dalla
metodica dei sequenziamenti di identificare le pagoni presenti conferma che i
biopolimeri vanno a stimolare batteri tipici del obm che hanno un ruolo chiave

sull’accrescimento e stato di salute della pianta.

% MIPAF - Ministero delle politiche agricole e foraft(2001) - Metodi di analisi delle acque per @gpicolo e zootecnico
(Coordinatore G. Mecella). Franco Angeli Editore, Rom
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| risultati di questa azione hanno confermato qugm osservato nella sperimentazione con i
microcosmi condotta nell’azione 1.4: i bio-polimanteragiscono anche con i batteri
rizosferici presenti in prossimita della piantajmsiando dei cambiamenti in termini di
popolazioni presenti che, potenzialmente, possappresentare un beneficio per la crescita
delle piante in vaso.

Grazie alle prove condotte su microcosmo con suoldello (azione 1.4) e a quelle basate
sull'accrescimento di piante modello (azione 3.4}a&0 possibile valutare i possibili effetti
dei bio-polimeri su cui sono basati i contenitopesmentali (vasi ECOPOT) sia sui
microrganismi del suolo che sulle popolazioni mioebe del sistema suolo-pianta. In
particolare, & stato messo in evidenza come i blrgri utilizzati per la formulazione dei
vasi biodegradabili non hanno un effetto negativd microrganismi del suolo e della
rizosfera. Al contrario, i materiali il V101 e V10g&elti originariamente nel progetto ma
anche, seppur in misura minore, il materiale Bisplanteragiscono con le comunita
microbiche del suolo portando a modificazioni ddteo composizione in termini un’alta
biodiversita e una normale crescita microbica, tbaratiche che garantiscono che le funzioni
del suolo non siano compromesse. Questi bio-poijnmaitre, sembrano influenzare i batteri
rizosferici presenti in prossimita della piantaimsiando dei cambiamenti in termini di
popolazioni presenti che, potenzialmente, possappresentare un beneficio per la crescita
delle piante in vaso

Le evidenze ottenute su scala di laboratorio sotate sanche confermate grazie alla
validazione microbiologica degli effetti del vasal sistema suolo-pianta durante prove
agronomiche condotte in vivaio (azione 4.5). Insjagrangente e stato dimostrato come i
vasi biodegradabili ECOPOT prodotti con il matexi@ioplast non abbiano effetti negativi
sulla biodiversita e la crescita microbica nel $tdis da invasatura e nella rizosfera delle
piante invasate, garantendo quindi che la corfettaionalita del sistema suolo-pianta sia
mantenuta. Questa indicazione € in accordo con tquasservato circa il regolare
accrescimento delle piante invasate nei vasi sgertaf.

Infine, sono state caratterizzate le dinamicheedetipolazioni microbiche che svolgono un
ruolo predominante nella trasformazione della sastabrganica durante il compostaggio e la
biodegradazione ultima di vasi sperimentali. | adaicrobiologici ottenuti durante i processi
di biodegradazione controllata, insieme a queliidotti dal parther CNR-ISAFOM, hanno
contribuito all'ottimizzazione del processo di casiaggio e hanno permesso una completa

valutazione della biodegradabilita e compostabii&d bio-polimeri presi in esame e dei
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manufatti prodotti, con particolare riferimento rabteriale Bioplast con il quale sono stati

formulati i vasi sperimentali.

Azione 3.5 Partner ISAFOM-CNR

Le prove di compostaggio dei vari vasi "prototipaa via realizzati durante il progetto
ECOPOT sono state condotte utilizzando inizialmem classica "prova in cumulo” per poi
indagare mediante un'apparecchiatura sofisticatéalolaratorio allestitead hoc capace di
garantire il "compostaggio statico con areazionmedta" della massa. Tale apparecchiatura fa
uso di bio-reattori adiabatici della capacita dicai30 litri all'interno dei quali si svolge il
processo di compostaggio del manufatto assiemeltegl raatrici organiche di supporto,
garantendo al contempo il controllo dei paraméiraee del processo (umidita e temperatura
della massa, portata del flusso di aria in ingresemcentrazione di O2 e CO2 nell'aria
esausta che fuoriesce dal bio-reattore). Le indagilta "compostabilita" del vaso ECOPOT
sono state anche affiancate da ulteriori spedést standard (inizialmente non previsti nel
progetto) tendenti a valutare l'effettiva "biodetmhilita ultima" delle materie prime
impiegate per la costruzione del vaso ECOPOT,; i $es0 stati condotti in accordo a
standard europei ( nota 4), utilizzando un'appdmatera complessa (BIODEG analyser)
appositamente costruita e validata da ISAFOM-CNRiIpg#ogetto ECOPOT( notab).

Azione 3.6 Partner DICI-UNIPI

A valle delle prove di compostaggio in cumulo dfiate da ISAFOM-CNR sui primi
prototipi (vasetti) realizzati con la stampante @idizzando le formulazioni iniziali (matrice
sintetica/carica organica), non e stata rilevatairad traccia residua dei vasetti sperimentali
dopo appena 1 mese di compostaggio. Pertanto,ast@uaso, in assenza di residuo non e
stato possibile effettuarne alcuna caratterizzazammica-fisica.

D’altro canto, le prove di “compostaggio staticom@reazione forzata” della massa condotte
da ISAFOM-CNR sui vasi da 3 L realizzati in Biogl&sS 2189, prodotti nella seconda parte
del Progetto, hanno mostrato che il manufatto tiestan si € né biodegradato né frantumato
nel periodo di tempo in cui é stato sottopostoratesso di compostaggio: il vaso é rimasto

integro evidenziando solo, come riportato da ISAFOMR, deformazioni dovute

* Metodi UNI EN 13432 e UNI EN 14855-1.

® Castellani F., Esposito A., Stanzione V., Altieri R014), Design and validation of an automated ionuilt equipment for
assessing the ultimate biodegradability (ISO 148b%f bio-plastics, in e-Proceedings Ecomondo 20Cénvegno
BIOBASED INDUSTRY: “La ricerca e l'innovazione nelleidbaffinerie integrate”, a cura di;: CTS Ecomondo, S¥|
MIUR, Il Cluster Chimica Verde, SusChem Italy, Fedariba, 6 Novembre 2014, Rimini, Italy.
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probabilmente al riscaldamento della massa avvedutante il compostaggio. Pertanto, in
guesto caso, é risultata non necessaria la cazatizione del residuo ottenuto a valle delle
prove di compostaggio in quanto corrispondente atenmle di partenza, gia ampiamente
caratterizzato nell'azione 1.3.

Preme ricordare che per tale azione non era stavesfa alcuna voce di costo.

Il partner DICI-UNIPI si rende disponibile ad approfondire le propmalesi complessive
sulla sperimentazione condotta in vivaio con i \BSIOPOT, anche dopo la fine del Progetto
( 15 Luglio 2015) e ad integrare i propri dati aguelli di carattere agronomico raccolti ed

analizzati dagli altri partner in modo da trarreetibri indicazioni applicative.

Azione 3.7 Partner DBCA-UNIPG

In aggiunta alle evidenze fornite dal partner CN\FR#*OM nell'azione 3.5, in questa azione
sono state condotte analisi microbiologiche siadig il processo di compostaggio in cumulo
dei bio-polimeri sia durante i test di “biodegratitdo ultima”.

| risultati relativi al monitoraggio della caricaigrobica (conte vitali su piastra e qPCR)
hanno indicato che il cumulo con i bio-polimeri se@ il profilo tipico del processo di
compostaggio, ovvero un calo della quantita deronganismi mesofili durante la fase attiva
del processo e un aumento di questa durante ladfaséfreddamento che indica la fine del
processo e la stabilizzazione del cumulo di congugb.

In questa azione si € anche proceduto con la edeathzione delle popolazioni batteriche e
fungine presenti grazie ad analisi molecolari denigribosomiali, mettendo in evidenza
un’alta biodiversita batterica e fungina nei contgoeculati con i materiali biodegradabili e
la presenza di specifiche popolazioni microbiche degradano i diversi materiali. La
presenza dei diversi materiali bio-plastici vaaitif ad influenzare la struttura delle comunita
microbica, in particolare quella batterica, operanda sorta di selezione delle popolazioni in
grado di interagire con i materiali stessi e ditp@ alla loro biodegradazione. Per
approfondire ulteriormente questa evidenza e stiliazata la metodica dei sequenziamenti
dei geni ribosomiali, in modo da ottenere la pr@cidentificazione tassonomica delle
popolazioni batteriche presenti nei campioni di post inoculato con il materiale Bioplast. |
dati relativi alle popolazioni batteriche, identdie a livello tassonomico di genere, presenti
nel compost inoculato con il materiale Bioplast cdto alla fine del processo di
biodegradazione, mostravano la presenza di diveigiorganismi noti per essere coinvolti

nel processo di trasformazione e degradazione dall®ria organica tipico del processo di
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compostaggio. Si confermava quindi l'effettiva l@gchdabilita ultima del Bioplast riportata
dal partner CNR-ISAFOM.

FASE 4

Azione 4.1 Vivai Sandro Bruschi

Azione 4.2Vivai Piante Masetti Sabino s.s.a.

Azione 4.3Romiti F.lli Mario & Marco soc.agr.

Per comodita di sintesi, si trattano queste n. iBnéazn modo congiunto sebbene siano
affidate rispettivamente a n. 3 soggetti attuatorersi, in quanto si tratta della stessa attivita
sperimentale svolta secondo lo stesso metodo eidgoap che si differenzia solo per le
quantita di piante coinvolte: n. 8.000 per la Vigandro Bruschi; n. 1.000 sia per la Masetti
che per Romiti, per un totale complessivo di n0Q0.

Il Progetto prevede che, con le azioni in questid@en. 3 Aziende vivaistiche procedano al
monitoraggio delle prestazioni dei prototipi deisvavalutando, mediante analisi visiva e
prestazionale, sia la funzionalita dei vasi siaeffiétti che il processo di decomposizione dei
vasi puo avere sulle relative piante, differenzisg¢e varieta e per eta. | vasi sono pertanto
testati sia fuori dalla terra, verificando il logpado di funzionalita durante le varie fasi della
coltivazione, del confezionamento e della commérzazione, proprie dellattivita
vivaistica, sia interrati, al fine di rilevare @ffetti prodotti sulle fasi evolutive della piardal
processo di decomposizione del contenitore.

In sintesi, si puo affermare che l'attivita e ctsta dalla sperimentazione di n.10.000 vasi
biodegradabili che devono essere testati utilizahnaelle varie lavorazioni vivaistiche e
posizionandoli, interrati e non, in aree del vivaaratterizzate da condizioni ambientali
differenziate, per apprezzarne il comportamentderapo.

Preme evidenziare che le n. 3 aziende vivaistiamnd acquistato e messo a disposizione le
piante prescelte per la sperimentazione molto @enpb, in stretto accordo con il
cronoprogramma di progetto (vedi fatture di acaquiptante dall’azienda Arbopiante di
Padova, di cui, la prima, di piccola entita, & @8lottobre 2013 mentre tutto il resto degli
acquisti e compreso tra il 27 gennaio 2014 ed fiebbraio 2014).

Considerati i tempi con cui € stato realizzatcage biodegradabile, come vedremo di seguito,
guesta scelta, peraltro obbligata dalla tempigtiicarogetto, ha creato molti disagi alle tre

aziende vivaistiche in quanto ha voluto dire I'guamione di una parte del vivaio per piu
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tempo del previsto, maggiori spese per il mantenimeiu a lungo delle piante, molte
operazioni in piu di spostamento e gestione dedlatp, etc.

Tutto questo in presenza, purtroppo, di ripetuteeesita atmosferiche, costituite da nubifragi
ed in particolare da una terribile tempesta di @gntarzo 2015), che hanno creato a tutte le
aziende vivaistiche di Pistoia, ed in particoldta eapofila Vivai Sandro Bruschi ed agli altri
due partner vivaistici, danni ingentissimi.

Passando ad analizzare le azioni precedenti, ngJn@i2014, DICI-UNIPI ha selezionato n.4
diversi tipi di materiali polimerici (Bioplast GS189, Capa, Materbi, Ecovio), che sono stati
acquistati, tra il Luglio e I'Ottobre 2014, dallafofila Vivai Sandro Bruschi e che sono stati
utilizzati per realizzare i primi campioni.

Per rendere piu agevole la stampaggio dei vasi atte plella Ditta Pasquini e Bini di
Altopascio Lucca (vedi Azione 2.1), sono statilizzati in un primo momento, utilizzando i
4 polimeri, contenitori piccoli, di volume pari3dlitri, che, pur non essendo stati previsti nel
progetto, hanno rappresentato un utile test dbfhth e che sono stati forniti gratuitamente
alla Vivai Sandro Bruschi, che ha provveduto aritisirne alcuni anche agli altri 2 partner
vivaistici, Romiti e Masetti.

Questi contenitori sono stati consegnati dal DIQIHRI nel mese di Gennaio 2015 e, quindi,
sfruttando la disponibilita di questi primi pocharapioni, &€ stato possibile, da parte delle 3
Aziende vivaistiche, iniziare a fare le prime prospiriche in vivaio, mediante I'analisi
visiva e prestazionale.

Successivamente (vedi analisi azioni precedentgtado selezionato da parte degli enti
didattici e di ricerca il materiale ritenuto pitoitko (Bioplast GS 2189), a cui, in fase di
lavorazione, e stato aggiunto in percentuali deews ulteriore polimero organico (Bioplast
GF106/02) e, superando varie difficolta produttigeno stati prodotti i vasi nei litraggi
previsti dal progetto.

Inizialmente é stata realizzata una certa quadiiitaasi di prova per mettere a punto le
macchine e definire il processo produttivo.

Nel Marzo 2014 ( vedi successiva analisi Aziork #h particolare, visita del 16 Aprile 2015
alla Vivai Sandro Bruschi da parte del partner IM-CNR con raccolta dati da piante
invasate nei nuovi contenitori biodegradabili) gueampioni ( alcune decine di unita) sono
stati forniti gratuitamente, via via che erano mibigd al Capogruppo Vivai Sandro Bruschi,
che in parte li ha utilizzati in proprio ed in it ha distribuiti alle altre 2 imprese vivaistech

perché li usassero per il previsto monitoraggio.
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Successivamente, un altro produttore di vasi (Dbwlfi di Montagnana, Pistoia) ha
proseguito e completato, nella prima meta di Giug@a5 (vedi precedente analisi Azione
2.1) la produzione, riuscendo a stampare tutti 10.000 vasi previsti, da 10, 12 ,18 , 25 e,
quelli pit complessi, da 30 Lt.
Pertanto, l'attivita di monitoraggio svolta dalle A&iende vivaistiche, se si prendono in
considerazione le prove empiriche, fuori terra, éhstato possibile effettuare fin da subito
sfruttando la disponibilita dei primissimi campiorha avuto una durata di circa 6 mesi (da
Gennaio 2015 a 15 Luglio 2015, data di scadenzaRiebetto, invece dei 10 mesi
originariamente previsti nel cronoprogramma ), mesrge si prende come data di riferimento,
il giorno in cui tutte le piante risultavano invésanei nuovi contenitori biodegradabili e
posizionate, fuori terra e non, all'interno deltene vivaistiche caratterizzate da microclimi e
suoli (caratteristiche pedologiche) diversi, il fmrentro la data di scadenza del Progetto si
riduce a solo 1 mese circa (da meta giugno a hglia 2015) .
In ogni caso si pud affermare che, mano a manolah®oduzione dei vasi procedeva, i
contenitori biodegradabili erano messi a disposeidei 3 partner vivastici, che hanno potuto
in questo modo effettuare la seguenti operazioni:
- distribuzione dei vasi, nel numero e nei litraggevpsti dal progetto ed idonei per le
piante messe a disposizione per la sperimentazidaeparte della Capofila Vivai
Sandro Bruschi alle altre 2 Aziende (Romiti e Maseper consentire loro lo
svolgimento delle rispettive attivita di invasa@ monitoraggio;
- utilizzo dei vasi per invasare le n. 10.000 pigeviste;
- collocazione e mantenimento in loco di n. 9.500 castenenti le relative piante nei
diversi ambienti del vivaio ( dove anche adesdoosiano) al fine di verificarne la reale
funzionalita;
- interramento di n.500 vasi contenenti le relatiianfe al fine di verificare i tempi e le
modalita del previsto processo di biodegradaziahe eelativi effetti sulle piante. |I
campione, pari al 5% del totale di n. 10.000 piamt@sate, € tuttora interrato ed e stato
scelto in modo da essere rappresentativo sia delerse misure dei vasi che delle
diverse varieta ed eta delle piante;
- monitoraggio della performance dei vasi con le f@amterrati e non, mediante analisi
visiva e prestazionale.
Queste operazioni nel loro complesso hanno corteatitsperimentare I'effettiva idoneita dei

contenitori biodegradabili alle consuete attivit@aistiche.
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In primo luogo, ancora prima di procedere all'insasa, € stato possibile verificare la tenuta
dei vasi impilati all'interno del magazzino e quiicarenza di luce ed aria.

E’ stata questa una verifica importante in quant@&essario che il processo di degradazione
dei vasi avvenga solo una volta che sono statiraitiee non certo durante il loro stoccaggio.
Successivamente i vasi, con le relative piantep sbati collocati in ambienti a diverso grado
di umidita del vivaio, dove cioe lirrigazione éqggrammata con tempistiche e quantita
differenti, ed hanno mostrato di avere una buosastenza all’'acqua.

In uguale misura, sono stati posizionati sul pizzdi carico e quindi esposti al
soleggiamento ed a forti escursioni termiche edalmente hanno dato prova di ottima
resistenza.

Anche le operazioni di carico e movimentazione loagdimostrato la buona maneggevolezza
e funzionalita dei vasi, analoga a quella dei coitbe tradizionali di plastica.

L’interramento dei vasi ha rivelato che il procesdb degradazione previsto per la
decomposizione dei polimeri organici richiede tempnghi ancora non facilmente
prevedibili. La durata del processo di biodegraoiaej e soprattutto il suo ritardato avvio, puo
rappresentare una criticita dell'innovazione in mfoal’integrita del vaso, che perdura nel
tempo, pud contrastare il processo di crescita’agigarato radicale, nonché favorire un
ristagno di acqua, deleterio per la pianta.

Pertanto, da un punto di vista empirico, il rappdre il vaso e la terra non risulta essere
ancora soddisfacente ed e tale che potrebbe demencambiamenti strutturali nel vaso.
Infatti, 'impressione non e che sia stato podeihpo fino ad ora trascorso di permanenza dei
vasi interrati (certo, piu tempo potrebbe comunaqemsentirci di acquisire maggiori
informazioni e conoscere meglio I'evoluzione debgesso), ma piuttosto che sia necessario
intervenire per rettificare alcune scelte progdittapiego di altri componenti organici,
riduzione degli spessori tramite utilizzo di prgboti stampi, etc.).

Al contrario il rapporto tra il vaso e la piantapst come e stato possibile rilevare
direttamente, si e rivelato positivo in quanto rsdrsono manifestate particolari anomalie o
fitopatologie né ritardi nella crescita delle pmnE questo non solo facendo riferimento al
breve periodo (1 mese, circa), in cui la totaliédle piante era stata invasata ed allocata, fuori
terra e non, nei vari ambiti delle 3 aziende vitrelne, ma verificando il comportamento delle
piante sin dall’impiego dei primi prototipi di vigsla Gennaio a 15 Luglio 2015 e, quindi, in

parte, per 3 stagioni, Inverno, Primavera, EstdNeh solo: a tutt’oggi (10 Settembre 2015) le
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piante continuano ad essere coltivate nei vasidgatiabili, senza che questo rappresenti un

impedimento alla salute o alla crescita della @ant

Su quanto sopra, si possono fare due considerazioni
1. le varieta di piante utilizzate (Bambusa,Cupreggaris,Photinia, etc.) , estremamente
sensibili ai cambiamenti delle metodiche colturalquindi anche al cambio del contenitore,
e I'esperienza e la professionalita dei vivaissigiesi fanno si che possa bastare anche poco
tempo (settimane, a volte pochi giorni) per peneegventuali anomalie della piante e
quindi comprendere la eventuale non idoneita del’awaso. E’ per questo che ci sentiamo
di affermare che il tempo a disposizione del moamggio, ancorché minimo, € stato
comunque sufficiente ed ha consentito di portatermine da parte dei vivaisti le azioni in
guestione;
2. disporre di maggior tempo per il monitoraggi® momungue rivelarsi utile in quanto
consente di raccogliere maggior informazioni e .dh& piante in vaso biodegradabile
continuano ancora adesso, dopo quasi 2 mesi cReodetto € chiuso (15 Luglio- 10
Settembre 2015), ad essere monitorate e |lo safamnal giorno in cui saranno distrutte, in
guanto beni di consumo. Cio consentira, non sd® Akiende vivaistiche, ma anche ai
partner scientifici, di fare ulteriori analisi wa e prestazionali. Pertanto, cosi come si sono
dichiarati disponibili gli altri partner del Proget anche la Capofila Vivai Sandro Bruschi
ed i partner Masetti e Romiti si dichiarano disjpinia proprie cure e spese, con un costo
non indifferentea continuare il monitoraggio fino al 15 Novembre 205, aggiungendo
cosi anche I'Autunno alle altre 3 stagioni durdetquali i vasi sono stati testati in campo.

In definitiva si puo dire che il lavoro di valutarie e comparazione dei vasi biodegradabili

con quelli tradizionali e stato completato ed alato:

- per quanto riguarda la resistenza all'acqua, albiazione, all’escursione
termica, alla carenza di aria e luce, carattehsticfisico-meccaniche
assolutamente analoghe a quelle dei contenitalizicmali in plastica,

- per quanto riguarda il comportamento dei vasi mater il processo di
degradazione si e rivelato lento e non faciimeeepiorizzabile;

- per quanto riguarda la funzionalita e la idonegéaabntenitori per le attivita di
coltivazione, confezionamento , trasporto e commkreazione delle piante,
prestazioni analoghe, se non superiori, a quelieakenitori tradizionali in

plastica;
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- per quanto riguarda, invece, il peso, il costo idpzione e la resilienza é
possibile evidenziare il seguente prospetto contipara

Vasi VST VBD VST VBD VST VBD

litraggi P(KQg) P(KQg) C( Euro) | C(Euro) | R(%) R(%)
(L)

10 0.290 0.432 0.39 1.31 100 70
12 0.410 0.620 0.48 1.85 100 70
18 0.485 0.735 0.62 2.18 100 70
25 0.850 1.285 0.84 3.76 100 70
30 0.950 1.435 1,00 4.20 100 70
Legenda:

VST: vaso standard tradizionalePP
VBD: vaso biodegradabile

P(KQg): peso in kg

C( Euro): costo di produzione in Euro

R(%): resilienza in percentuale. Dato empirico (idato dall'esperienza diretta in vivaio).

Dalla suddetta tabella risulta che mediamente sbpaei vasi biodegradabili € superiore del
50% a quello dei vasi tradizionali di uguale litggy mentre la resilienza, cioé la capacita di
un materiale di assorbire un urto senza rompergeneralmente inferiore del 30% a quella
dei vasi in PP.

Il dato della resilienza relativa e stato rilevatanodo empirico, sottoponendo a uguali stress
traumatici, peraltro ricorrenti durante I'attivitévaistica, vasi di uguale dimensione di PP e
vasi biodegradabili.

Per quanto riguarda il costo di produzione, questolta essere circa 4 volte superiore a
guello dei contenitori tradizionali e questo a @adsll’alto costo dei materiali utilizzati edella
loro maggiore densita, nonché della fase sperineiracui si € operato ( piccole quantita
prodotte, perdite di tempo, mancata ingegnerizzezidel processo,etc.). D’altra parte, si
devono tenere in debita considerazione, non seldénte basso impatto ambientale, ma
anche i risparmi determinati dalla mancata speséopamaltimento dei vasi usati, in quanto i

vasi biodegradabili non sono rifiuti speciali, cqrimerece, | contenitori tradizionali.
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Inoltre, la crescente sensibilita ambientale deisconatori dei paesi piu evoluti rappresenta
una domanda che puo giustificare costi di prodwezipin alti.

Azione 4.4 Partner ISAFOM-CNR

Riguardo alla realizzazione di test in campo per viutazione delle performance
agronomiche del vaso ECOPOT e stato possibile,tareiini tecnici del progetto, solo
avviare le prove in campo che richiedono un maggiempo di quello disponibile, ridotto a
causa dei lunghi tempi che sono stati necessamtpgare le precedenti fasi progettuali, per
trarne eventuali utili indicazioni ai fini applicait

L'ISAFOM-CNR , fornendo le indicazioni necessaria hontribuito all'avvio dei test
agronomici sui vasi ECOPOT (Giugno 2015), tuttamacorso; ha inoltre svolto indagini
preliminari su tali aspetti, partecipando a due sinis a Pistoia con raccolta dati ed
osservazioni in campo, sui vasi resi disponibikgzo il Capofila Vivai Sandro Bruschi,fin
dalla meta di Aprile 2015. Da tali osservazionie dianno riguardato la valutazione della
crescita delle piante fuori suolo, non sono empestcolari anomalie da segnalare.

Il partner ISAFOM-CNR si rende quindi disponibdd approfondire le proprie analisi sulla
sperimentazione condotta in vivaio con i vasi ECOP&anche dopo la fine del Progetto ( 15
Luglio 2015) e ad integrare i propri dati con quell carattere agronomico raccolti ed

analizzati dagli altri partner del progetto in madotrarre ulteriori indicazioni applicative.

Azione 4.5 Partner DBCA-UNIPG

In questa azione sono stati approfonditi gli eiffdél vaso biodegradabile sulle popolazioni
microbiche presenti all'interfaccia del sistema leymanta durante le sperimentazioni
condotte dai vivai partner del progetto ECOPOT diazdella fase progettuale 4) sui vasi
sperimentali prodotti con il materiale Bioplastit della fase progettuale 2) e messi a
diposizione dal partner Vivai Sandro Bruschi. Cgonevisto dal progetto, sono stati presi in
esame gli effetti su alcune specie di piante testen(Bambu, Photinia, Cipresso). Tali piante
sono state sacrificate per raccogliere campiorsudio rizosferico da sottoporre alle analisi
microbiologiche, dopo 60 giorni dall'invasatura. Mstante il cronoprogramma previsto nel

progetto prevedesse una sperimentazione piu lunBastner DCBB ha ritenuto, sulla base
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delle proprie competenze scientifiche e grazieinafllementazione di metodi di analisi
molecolari che prevedono tempi rapidi di rispostee tale tempo di contatto tra pianta e vaso
fosse sufficiente per il raggiungimento dell’ohiadt della presente azione. | risultati ottenuti
hanno, infatti, indicato come i vasi prodotti cdrBioplast non avessero un effetto negativo
sulla comunita microbica del suolo. La ricchezzapecie del suolo rizosferico delle piante
invasate nei vasi sperimentali non €&, infatti, coonpessa. Questo dato viene anche
confermato dalla quantificazione gPCR dell'abborz@abatterica che ha indicato variazioni
solo marginali. Inoltre, la modificazione dellawutura della comunita batterica del suolo
indotta dal vaso in Bioplast € molto limitata (8Gd%b6similarita rispetto al suolo nei vasi
controllo), suggerendo una limitata influenza delteniale Bioplast nei confronti del suolo
rizosferico.

| dati microbiologici ottenuti durante la sperimazribne condotta in questa azione del
progetto confermano quanto gia osservato nellenaiid e 3.4, ovvero come i bio-polimeri
utilizzati per la formulazione dei vasi biodegratialin particolare il Bioplast, non abbiano
effetti negativi sulla biodiversita e la crescitacrobica, garantendo quindi che la corretta
funzionalita del sistema suolo-pianta sia manten@aesta indicazione € in accordo con
quanto osservato dal parther CNR-ISAFOM che hartépo un regolare accrescimento delle
piante invasate nei vasi sperimentali.

Anche il partner DBCA-UNIPG si rende comunque digpide ad approfondire le proprie
analisi microbiologiche sulla sperimentazione cdtalin vivaio con i vasi Eco Pot, anche
dopo la fine del Progetto (15 Luglio 2015) e ackgnare i propri dati con quelli di carattere
agronomico raccolti ed analizzati dagli altri partel Progetto in modo da trarre ulteriori
indicazioni applicative.

FASE 5

Azione 5.1 Partner DICI-UNIPI

II DICI-UNIPI ha realizzato il poster del progettBCOPOT presentato, assieme al
partenariato, alla manifestazione EXPO-RURALE 2G#8anizzata dalla Regione Toscana a
Firenze in data 13/09/2013; ha contribuito alldizeazione del sito web IGAN ECOPOT
(www.eco-pot.it) con specifici contenuti e allassiea del poster presentato nell’ambito della
Fiera ECOMONDO 2014.

[I DICI-UNIPI dichiara la propria disponibilita agptecipare, in qualita di relatore scientifico,
al convegno finale, in cui verranno esposti i tistildel Progetto, organizzato a Pistoia dal
Capofila Vivai Sandro Bruschi per il giorno 21 ®etbre 2015.
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Azione 5.2 Partner ISAFOM-CNR

Riguardo alle attivita divulgative, il CNR-ISAFOMattontribuito con specifici contenuti alla
realizzazione del sito web IGAN ECOPOT (www.ecodppt ha partecipato alla
manifestazione EXPO Rurale tenutasi a Firenze atgkfbre 2013 presentando, assieme al
partenariato, un contributo sotto forma di postepresentazione del progetto ECOPOT6
(Allegato 1 pag. 37); inoltre, sempre in accorda dgartenariato ECOPOT, ha partecipato a
due convegni internazionali tenutisi a Rimini edgamizzati nellambito della Fiera
ECOMONDO 2014, in particolare, in tale contestosetati presentati due contributi inerenti
il progetto ECOPOT5,7 (Allegato 2 e Allegato 3 pagg e 39).

ISAFOM-CNR dichiara la propria disponibilita a pagsipare, in qualita di relatore scientifico,
al convegno finale, in cui verranno esposti i tistildel Progetto organizzato a Pistoia dal

Capofila Vivai Sandro Bruschi per il giorno 21 ®etbre 2015.

6 Poster di presentazione del "Progetto ECOPOT Vaazipne del settore vivaistico incentrata sull&ltutambientale
attuata tramite I'impiego di un prodotto innovatigostituito da un contenitore (vaso) biodegradab#XPO Rurale, 12-
15 Settembre 2013, Fortezza da Basso, Firenze.

! Spagnesi R., Lotti M., Seggiani M., Puccini M., \lt&5., Altieri R., Esposito A., Castellani F., Staore V., Federici E.,
Fidati L., Montalbani E., Prete R., Masetti G., Tiom V., Bellandi M., Romiti M., (2014), IGAN ECO-PQjroject, in e-
Proceedings Ecomondo 2014, Convegno: “Soluzioniiesavative per i rifiuti e i reflui Mediterranei”a cura di IAMAW
(International Association of Mediterranean Agrahistrial Waste), 8 Novembre 2014, Rimini, Italy.
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Azione 5.3 Partner DBCA-UNIPG ..

Il partner DCBB-UNIPG il CNR-ISAFOM ha contribuit@on specifici contenuti alla
realizzazione del sito web IGAN ECOPOT (www.ecoppot Inoltre, ha contribuito al
materiale presentato durante la manifestazione ERBfle tenutasi a Firenze e il convegno
scientifico nel quadro della Fiera ECOMONDO 2014elldmbito dellattivita di
divulgazione tenuta dal partner DCBB-UNIPG va anshtolineato che parte delle attivita
sperimentali hanno contribuito alla redazione da uesi di Laurea Magistrale in Scienze
Biomolecolari Applicate dal titolo “IL RUOLO DEI MIRORGANISMI NELLA
BIODEGRADAZIONE DI VASI ECOCOMPATIBILI PER IL SETT®E
FLOROVIVAISTICO”, ottenuta dalla Dr.ssa Roberta terpresso I'Universita degli Studi di
Perugia. Il partner DCBB-UNIPG si impegna, inoltee partecipare attivamente a tutte le
ulteriori attivita a carattere divulgativo intermedche il capofila riterra opportuno
organizzare per dare giusto risalto al progetto.

I DBCA-UNIPG dichiara, inoltre, la propria dispdunilita a partecipare, in qualita di relatore
scientifico, al convegno finale, in cui verrann@esti i risultati del Progetto, organizzato a

Pistoia dal Capofila Vivai Sandro Bruschi per ibigio 21 Settembre 2015.

Azione 5.4 Capofila Vivai Sandro Bruschi

La Vivai Sandro Bruschi ha svolto un’intensawatii di comunicazione tramite interviste
sulla stampa nazionale e locale (ultimo in ordingedhpo, I'articolo apparso il 1° Luglio
2015 sulla cronaca di Pistoia de La Nazione ) ¢éepgrazione ad incontri e fiere di settore,
quali ad esempio la Fiera IPM di Essen Gennaio2Diitre ha contribuito alla realizzazione
del sito web IGAN ECOPOT (www.eco-pot.it) con sfiecicontenuti e alla stesura del poster
presentato nell’ambito della Fiera ECOMONDO 2014.

Il Capofila Vivai Sandro Bruschi ha organizzat@anvegno finale, in cui verranno esposti i
risultati del Progetto, che si terra a Pistoiddlrgo 21 Settembre 2015.

Per documentare I'attivita di comunicazione deliga¥ Sandro Bruschi e, piu in particolare,
I'azione di divulgazione dei risultati della spegmntazione effettuata, si rinvia ai materiali ed

al sito internet prodotti da Impresa Verde.

Azione 5.5 Partner Vivai Piante Masetti
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La Vivai Piante Masetti ha svolto un’intensa atéivdi comunicazione tramite interviste sulla
stampa nazionale e locale (ultimo in ordine di temffarticolo apparso il 1° Luglio 2015
sulla cronaca di Pistoia de La Nazione ) e partetgme ad incontri e fiere di settore.

Inoltre ha contribuito alla realizzazione del siteb IGAN ECOPOT (www.eco-pot.it ).

Per documentare l'attivitd di comunicazione deligaV Piante Masetti e, piu in particolare,
I'azione di divulgazione dei risultati della speantazione effettuata, si rinvia ai materiali ed

al sito internet prodotti da Impresa Verde.

Azione 5.6 Partner Impresa Verde Pistoia

Impresa Verde Pistoia ha interagito con i pap&aii per renderli partecipi delle varie fasi
progettuali e dei risultati raggiunti; svolgendo’amone di collegamento tra i partecipanti
realizzata tramite incontri (inviti, solleciti té@nici, preparazione del materiale, preparazione
degli interventi) sia tra le imprese che con i siggcientifici.

L’inizio dell'attivita decorre dal 11/02/2013 e éiconcluso con la chiusura del progetto stesso
in data 15/07/2015.

Da una verifica delle date delle fatture dei faynisi puo considerare che l'attivita di Impresa
Verde Pistoia si & conclusa prima, ma occorre spéeeghe ad esempio il materiale cartaceo é
stato acquistato con unica fornitura e poi utilieza un arco di tempo che racchiude l'intero
periodo concesso dalla Regione.

Inoltre, come gia detto, le fasi del progetto ralhiualita 2015 sono state seguite da personale
interno di Impresa Verde i cui costi non sono statiteggiati e sui quali non viene richiesto
nessun contributo.

Il personale impiegato nel progetto PIF IGAN ECOIP@ stato individuato tra alcuni
collaboratori esterni alla struttura stipulando uspecifico contratto di collaborazione
coordinata a progetto, senza andare a definirespaoifico orario di lavoro, come prevede la
normativa, ma verificando i risultati raggiunti .

Ai due collaboratori si sono affiancati anche alpersone in particolare il referente del
progetto, senza alcun compenso, per facilitasvédgimento del progetto stesso in base alla
ricerca dei risultati.

Pertanto una prima parte di lavoro svolto nel priammo di attivita (2013) dove sono state
svolte alcune riunioni non e stato ritenuto oppootuendicontare i costi del personale in
quanto lattivita di Impresa Verde si e focalizzatal secondo anno di attivita 2014 e per

queste operazioni e stato rendicontato i costiageériale utilizzato.
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Essendo I'anno conclusivo del progetto ed alla ldegli incontri e della crescente necessita
di comunicare con i partecipanti e tenere unit@riippo di aziende partecipanti diretti,
proprio per garantire gli effetti della filiera atbando le problematiche legate alla
realizzazione del vaso biodegradabile tra tutt@rlprese coinvolte in modo da avere una
ricaduta a 360° dell'effetto vaso e stato dato riccaspecifico per avere personale dedicato
completamente al progetto.

Si e proceduto a dare una cadenza fissa all'attdiisportello presso i due uffici di Pistoia e
Quarrata presenti sul territorio interessato algptto all'interno del Distretto vivaistico; il
personale ha potuto dedicarsi preparando gli iimcta le imprese e fornendo informazioni
alle richieste del territorio, ha preparato degticali per poter divulgare sui media sui
giornali I'attivita del progetto stesso, € statdalincarico della realizzazione del sito internet
dedicato e di un video che potesse illustrare aisiente il progetto stesso, per cui c’e stata la
necessita di seguire i tecnici specializzati aémo delle imprese e delle sedi universitarie
per coordinare i lavori, azione di controllo sul tevéale prodotto, verifica del sito, cura
successiva ed inserimento di materiale realizzamoecle descrizioni delle singoli partecipanti
diretti ed indiretti dopo averli preparati e verdti, gli articoli pubblicati, relazioni sugli
incontri effettuati ed altro ancora, in modo da&r@vun sito vivo cosi da fornire indicazioni in
tempo reale.

Al tempo stesso sono state seguiti le prove dirktbao, di verifica dei materiali per la
realizzazione del vaso per poter arrivare alla prazhe degli stessi. Il percorso ha avuto
notevoli difficolta legate alla scelta iniziale gebdotti e alle successive variazioni.

Il progetto dovendo concludersi al 13/12/2014 |xieta Impresa Verde Pistoia aveva
preventivato di svolgere la propria attivita, prevdemente nella seconda annualita. Questo
non vuol dire che nella fase di proroga anno 20db aibbia dato il proprio contributo, che e
stato svolto da personale interno alla societésates non € stato rendicontato. Gli impegni
assunti sono proseguiti come previsto nel progdittolgando i dati ricevuti e mantenendo in
aggiornamento il sito internet e continuando a gwa@ quellimportante azione di

collegamento e controllo tra i vari partecipanti [@erealizzazione del progetto stesso.

6. Ricadute economiche e ricadute ambientali.
Riteniamo opportuno sviluppare I'argomento in gioest facendo riferimento alle ricadute
economiche e ambientali strettamente consegudtditahzione del progetto mentre, per

quanto riguarda gli effetti complessivi che la fatyroduzione e diffusione di un vaso
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biodegradabile potrebbero avere, si rinvia aglbefati di progetto allegati alla domanda di
aiuto.

L’attuazione del Progetto ha determinato una sdirrccadute economiche ed ambientali che
di fatto anticipano, in misura piu ridotta, gli effi di grande portata che la produzione
industriale e I'affermazione su vasta scala di asovbiodegradabile potrebbe determinare.
L’attuale impiego di materiali plastici non biodegradabili | ngettore agricolo, e nel
florovivaismo in particolare, rappresenta un pratdeeconomico ed ambientale significativo,
strettamente correlato alle tematiche relative gdistione e smaltimento dei rifiuti.

Gli effetti economici prodotti dalla realizzaziodel Progetto Eco Pot sono riconducibili ad
un vantaggio competitivo rappresentato dal raffor@ato di immagine sui mercati da parte
dei 3 partner vivaisti (effetto che spesso l'impraedtiene quando investe in innovazione).
Infatti, il trasferimento dei risultati del progetta livello nazionale ed internazionale,
attraverso azioni promozionali mirate sull'uso diasv biodegradabili nel settore
florovivaistico, porteranno le aziende coinvoltel peogetto a conquistare nuove fette di
mercato dedicate ai consumatori “responsabili” fammo attenzione all’eco-compatibilita dei
loro acquisti. Essendo questo tipo di clientelaumento, avere un prodotto a loro dedicato
rappresentera un’opportunita di espansione perinde che utilizzeranno tali prodotti con
evidenti ricadute economiche ed occupazionali egbee florovivaistico.

D’altra parte, la realizzazione di n. 10.000 vamidegradabili ha in una qualche misura
ridotto la produzione dei rifiuti all'interno deiwai e, conseguentemente, i costi da sostenere
per il loro smaltimento.

Piu in generale, si pud affermare che la realizwezidel Progetto ha dato un proprio
contributo al rilancio economico del distretto aistico pistoiese, favorendo I'attivita di
innovazione e la collaborazione tra le impreseadéliera, essenziali per diffondere nel
settore una necessaria “cultura dell’ innovaZione

Le ricadute ambientali determinate dalla attuaziate® Progetto sostanzialmente sono
correlate alla produzione ed utilizzo dei n. 10.088i biodegradabili che hanno determinato
una riduzione del “trasferimento dell'inquinamente’ rappresentato dal trasporto del
propilene usato per i vasi — ed una affermazionsndiuovo modello sostenibile di approccio
alla gestione dei rifiuti e al loro smaltimento.liTiécadute ambientali sono state quantificate
(vedi Azione 2.2) mediante l'analisi LCA (Life CwclAnalysis) del prodotto (vaso)
sviluppato in termini di effetti di impatto ambiate riconducibili a tre grandi aree:

esaurimento di risorse di energia e di materiffiete sulla salute e sulla sicurezza dell'uomo,
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effetti sull'ecosistema. La performance ambientatssi valutata, del vaso biodegradabile &
stata confrontata con quella del vaso commeramgmlipropilene.
Infine il Progetto ha avuto l'indiscusso meritocdintribuire alla diffusione nel settore di una

crescente sensibilita ambientale.

7.Attivita di trasferimento e divulgazione
L’attivita di trasferimento e divulgazione dei riwati della sperimentazione e stata fatta dai n.
3 partner scientifici (ISAFOM-CNR, DBCA-UNIPG, DIGJINIPI) e dai n. 2 partner
aziendali (capofila Vivai Sandro Bruschi e VivaaRie Masetti), attuando le Azioni 5.1, 5.2,
5.3, 5.4 e 5.5, alle cui precedenti analisi siiannonché é stata attivita precipua, esercitata in
modo continuo e coordinato, del partner Impresal¥ &istoia (vedi Azione 5.6).
Tuttavia, l'attivita di trasferimento e divulgazienavra una continuazione anche dopo la
ultimazione del Progetto, dato 'alto interesse bhesuscitato non solo tra addetti ai lavori la
sperimentazione del vaso biodegradabile.
Saranno pertanto attuate azioni di disseminaziguna:
- rilascio di interviste e/o stesura di articadi plubblicare su riviste di settore nazionali
e internazionali;
- attivita promo-pubblicitaria durante fiere nazidi ed internazionali del vivaismo.
Inoltre, il trasferimento dei risultati sara atmaecondo schemi gia collaudati.
L’attivita da privilegiare potrebbe essere quelladentare il trasferimento delle conoscenze
internamente al settore vivaistico, organizzandenévcon visite presso le realta aziendali che
ospitano le sperimentazioni.
La partecipazione al progetto di Impresa VerdeoRissocieta di servizi dell’Associazione di
categoria Coldiretti, permettera di raggiungere ampio numero di imprese che saranno
informate sui risultati ottenuti dall’attivita sperentale attraverso la creazione ed |l
funzionamento di un apposito sportello di servizi.
Inoltre, Impresa Verde Pistoia si € dichiarata digpile a realizzare a proprie spese una
pubblicazione finalizzata alla diffusione dei risui del Progetto.
Infine, si segnala che Capofila Vivai Sandro Brusdipondendo ad una richiesta
proveniente da piu parti, ha organizzato a PistoidConvegno, che siterra il 14 Settembre
2015, aperto a tutti gli addetti ai lavori in caranno illustrati i risultati conclusivi del
Progetto.
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8.Conclusioni.

Dalle analisi sin qui descritte risulta che davmpartner sono state affrontate e realizzate tutte
le fasi del Progetto, pur tuttavia con alcune défeze, che e possibile cosi sintetizzare:

Fase 1.

Tutte le azioni sono state completamente realizgageno stati superati, anche se questo ha
richiesto piu tempo del previsto, tutti gli ostdcohe si sono presentati, compreso quello,
molto rilevante, di aver dovuto cambiare i matergelti originariamente (V1, V2) come
componenti per la realizzazione del vaso a vantadgi materiali polimerici e, quindi, del
Bioplast GS 2189 e Bioplast GF 106/02.

Da segnalare, in questa fase, I'intensa attivigodrdinamento del capofila che ha contribuito
a formare nel gruppo uno spirito di cooperazioiine si € rivelato essenziale per superare le

problematiche sorte nel processo di attuazion®dejetto.

Fase 2.

E’ stata questa la fase di Progetto piu probleraatic quanto tutte le azioni sono state
affrontate e realizzate, ma la loro attuazione lberiormente ritardato il passaggio alla fase
successiva. Come illustrato nella relazione, n. @&spggi sono stati particolarmente
problematici ed hanno richiesto un tempo molto lpidgo rispetto a quanto previsto dal
cronoprogramma di Progetto:

- individuazione e fornitura dei materiali polimergzelti;

- stampaggio dei vasi nella quantita e soprattuttie mémensioni prestabilite (a
guanto ci risulta, siamo i primi, almeno in Italia,stampare vasi di grandi
dimensioni con volume di 25 e 30 Lt.) usando potirh@degradabili.

In ogni caso, grazie alla tenacia ed alla competeiet DICI, siamo riusciti a completare tutte

le azioni ed e stato possibile recuperare parteitdedi lavorando in progress, cioe iniziando

le azioni successive (monitoraggio dei vasi in tabwrio ed in campo) senza aspettare la
completa conclusione della fase 2 (stampaggio delfalita dei vasi) ma utilizzando i

prototipi via via che erano prodotti.

Fase 3.
Tutte le azioni sono state realizzate. Questa ta siauramente la fase meno problematica,
salvo aver dovuto testare in laboratorio, primae dhateriali originariamente prescelti (V1 e

V2) e poi i polimeri in seguito utilizzati. Di coeguenza si € avuto un raddoppio di lavoro
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(non di tempo, in quanto I'esecuzione di questa &% sovrapposta ai tempi di realizzazione
delle altre) con un incremento di costi non preieo.

Fase 4.

E’ stata questa la fase piu sofferta, che ha meskoa prova la fattibilita del Progetto. Come
piu volte si e affermato, tutte le azioni di quefstae sono state realizzate ed il tempo per il
monitoraggio, che e stato minimo, si puo comunguesiclerare sufficiente.

Sono stati portati a termine tutti i compiti prdvigcioé, utilizzare i n. 10.000 vasi
biodegradabili per invasare le piante, posizionarterrati e non, nei diversi ambiti del vivaio
e valutarne la funzionalita e gli effetti sulle pie, mediante analisi visiva e prestazionale) ed
e stato possibile tirare le prime conclusioni sagw prodotto, che si e rivelato estremamente
funzionale per le attivita vivaistiche di coltivame, confezionamento e commercializzazione,
ma la cui decomposizione & ancora indefinita mapiee nei modi.

E’ per tale ragione e per l'interesse suscitattuiti gli operatori di settore che chiediamo che
il Progetto sia dichiarato concluso, ma che, efragetto, invece di procedere subito alla
distruzione dei vasi e delle piante, in quanto lskr@onsumo, sia concesso di rinviare la fase
della distruzione al 15 novembre 2015 (e per quesbpo tutti i n. 7 partner si sono dichiarati
disponibili ad operare a proprie spese), al finawdire a disposizione ancora alcuni mesi per
acquisire dati.

I 4 mesi di tempo richiesti, oltre la conclusionel d’rogetto del 15 Luglio 2015, ci
consentiranno, inoltre, di aggiungere anche I'Antural periodo di osservazione, che in
guesto modo risultera prolungato a tutte e 4 Igicta

Fase 5.

Anche le azioni di questa fase sono state tutlezrade facendo comunicazione e trasferendo
conoscenza non solamente al termine del Progettodorante tutti e 25 1 mesi di
realizzazione del Progetto stesso.

In conclusione, si puo affermare che e stato un gnale impegno portare a termine |l
Progetto Eco Pot e siamo giustamente orgogliosi debstro lavoro.
Si confida che adesso la nostra richiesta di disp@ di ulteriori 4 mesi per il

monitoraggio sia intesa come espressione del padiare interesse suscitato in tutti dal
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vaso prodotto e quindi ci sia consentito, extra Pgetto, di raccogliere dati fino al 15
novembre 2015, senza che questo incida sul contriiou

D’altra parte, sono stati molti gli oneri imprevisti sostenuti per la realizzazione del
Progetto dai partner ed in particolare dalle 3 aziade vivaistiche (si pensi solo
all’acquisto delle piante di Progetto fin dall'inizio del 2014), in un periodo caratterizzato
da una crisi di settore e da ripetute avversita atmsferiche, che hanno determinato danni
ingentissimi a tutte le aziende vivaistiche di Pisia.

Pistoia, 8 Settembre 2015.

Sandro Bruschi
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9.Documentazione fotografica

N.B. :I vasi prodotti sono quelli di colore bianco.
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