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liano: aspetti fisici, chimici e microbiologici
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Comparative assessment of
coconut coir dusts in the Italian
market: physical, chemical and
microbiological aspects

Abstract. Coir dust is increasingly and successfully
used as a component of growing media for the horti-
cultural market. The aim of this study was to charac-
terize the main physical, and chemical properties of
nine coir dusts from different sources and variable
proportions of pithy tissue particles and short fibers,
available in the ltalian market. A respirometric and a
germination test were also performed, in order to
assess biological stability and to exclude phytotoxici-
ty. Finally weed seeds, fungal population and compo-
sition and presence of faecal indicators were detect-
ed. Expansion after rehydration varied greatly among
coir samples, ranged from 10,2 to 14,8 L kg'. The
coirs had similar physical and hydrological properties;
pH and electrical conductivity were significantly differ-
ent among products and ranged from 6,4 to 7,9 and
from 0,1 to 0,39 dS/m~", respectively. All the fine tex-
tured coir dusts exhibited high biological stability; two
coir dusts induced strong inhibition of cress germina-
tion and early growth, one had a stimulative effect,
and the remaining didn’t differ to the control peat.
Fungal population in the samples were low and main-
ly composed by Aspergillus and Penicillium. All the
examined samples had a minimal content of weed
seeds and were free of contaminant.

Key words: Growing media, pathogens, stability,
germination, expansion.

Introduzione

L’attuale tendenza nel settore dei substrati di colti-
vazione a favorire materiali alternativi alla torba,
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valorizzando residui organici, vede tra i protagonisti i
sottoprodotti derivati dalla noce di cocco (fibra,
midollo, chips), grazie alla loro eco-compatibilita ed
alle ottime caratteristiche fisiche. Accanto a queste
note positive, i cocco-derivati possono presentare
aspetti critici legati alle lavorazioni effettuate nei luo-
ghi di produzione (principalmente India e Sri Lanka).
Possono infatti insorgere problemi dalla non corretta
conduzione (o omissione) delle fasi di invecchiamen-
to o compostaggio (sostanza organica instabile, conta-
minazione da acque luride) e di lavaggio (salinita ele-
vata per Cl e Na) e in ultimo da eventuale eccesso di
compressione applicata ai materiali (difficolta o ridu-
zione di espansione).

Anche in Italia I’utilizzo di cocco € in continuo
aumento, tuttavia al momento non si dispone di
informazioni esaurienti circa le caratteristiche del
cocco presente sul mercato nazionale. Per questo
motivo il Comitato Tecnico dell’Associazione
Produttori di Substrati di Coltivazione e Ammendanti
AIPSA ha promosso la conduzione di una prima
indagine su alcune tipologie di cocco, che prende in
considerazione gli aspetti fisici, chimici e microbio-
logici piu rilevanti.

Materiali e metodi

I materiali esaminati (midollo, fibra, chips di
cocco in diverse combinazioni) sono stati fatti perve-
nire da quattro importatori italiani ai tre laboratori
incaricati delle analisi. Per ciascun prodotto sono
state fornite tre mattonelle pressate di circa 5 kg, pro-
venienti dallo stesso lotto di fornitura. Provenienza e
indicazioni merceologiche comunicate dagli importa-
tori e granulometria determinata sui prodotti sono
riportate in tabella 1.

Una porzione di ciascuna mattonella ¢ stata reidra-
tata per imbibizione con 4 e con 5 litri di acqua deio-
nizzata, per 24 e 48 ore, e su idonee aliquote di ciascu-
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Tab. 1 - Provenienza, indicazioni merceologiche e granulometria dei prodotti a base di cocco.
Tab. 1 - Source, composition and particle size distribution of the studied coir products.

. o . o Granulometria % . .
Codice Origine Trattamenti Composizione Indice grossolanita
>16mm | 16-4mm | 4-1mm | <1 mm

A Sri Lanka Lavagglp e Chlps irregolari di fibra e 27 5] 17 5 95
invecchiamento |midollo

B India Lavaggl_o e Frazione media di midollo 0 5 40 55 45
invecchiamento |(6-12 mm)

C India Lavagglp e Frazione fine di midollo (6 0 2 39 60 40
invecchiamento |mm)

D India Lavaggio Frazione fine di midollo 1 3 40 56 44

(6mm)
. . 70% midollo fine (6mm) e
E India Lavaggio 30% fibra corta (v/v) 14 6 33 47 53
. Lavaggio e Midollo depolverizzato con

F Sri Lanka invecchiamento |15/20% fibra corta (v/v) 0 2 36 61 39

G |India Lavaggio e Midollo con tracce di fibra 0 1 39 60 40
invecchiamento

H Sri Lanka Lavaggl_o e Cl_nps irregolari di fibra e 19 45 19 17 33
invecchiamento |midollo

. o) o) 1

M India Lavaggllo e 70% midollo e 30 % di fibra 6 9 32 54 46

invecchiamento |corta (v/v)

* percentuale in peso di particelle maggiori di 1 mm

na mattonella, sono state effettuate le seguenti deter-
minazioni analitiche: granulometria (UNI EN 15428),
proprieta fisiche e idrologiche (De Boodt et al., 1974),
pH (UNI EN 13037) , conducibilita elettrica (UNI EN
13038), contenuto in Na e K solubili in acqua (UNI
EN 13652), analisi malerbologiche (metodo Stichting
RHP), OUR (UNI EN 16087-1), germinazione (UNI
EN 16086-2: 2012), ricerca di funghi mediante dilui-
zioni successive su substrati semiselettivi e riconosci-
mento mediante sequenziamento e [’analisi delle
regioni ITS del rDNA (Cooke et al., 2007), contami-
nanti fecali (POP 51 Rev 4 2008, M1 63/11 2011 ).

I dati sono stati sottoposti ad analisi statistica
Anova univariata dopo verifica dell’omogeneita della
varianza ed applicazione del test di confronto multiplo
Tukey-b, con il pacchetto statistico IBM SPSS
Statistics per Windows, Version 22.0.

Risultati e discussione

La capacita di espansione dei prodotti esaminati
(tab. 2), compresa tra 10,2 e 14,8 L/Kg di materiale, ¢
da considerarsi medio-bassa e puo dipendere non solo
dalla granulometria del prodotto (maggiore per pro-
dotti fini), ma anche da altri fattori, quali la ripartizio-
ne tra fibra e midollo, il tenore in ceneri e i trattamenti
subiti dal materiale durante la produzione. Riguardo a
quest’ultimo fattore, tuttavia, uno studio di Konduru
et al., 1999, ha dimostrato che la pressione di com-
pressione, cosi come il grado di umidita di diversi
prodotti a base di cocco, non hanno una influenza
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significativa sul volume di prodotto rigenerato. Il
tempo di contatto con I’acqua non influenza il volume
finale (valori costanti dopo 24 ¢ 48 ore di contatto), a
differenza della quantita di acqua impiegata (aumen-
tando il volume di acqua da 4 a 5 litri si ¢ ottenuto un
incremento medio di espansione dell’8,3%).

Cinque campioni di cocco denunciano un basso
tenore in ceneri (< 10% s.s.), due registrano valori
intermedi, mentre i due campioni che non hanno subi-
to un processo di invecchiamento (che presumibil-
mente comporta anche un lavaggio del materiale,
esposto piu a lungo agli agenti atmosferici) hanno
tenori in ceneri elevati (20 ¢ 30% s.s.). E’ altresi pos-

Tab. 2 - Caratteristiche fisiche dei prodotti a base di cocco (ogni
valore ¢ la media di tre repliche).
Tab.2 - Physical characteristics of the studied coir products (each
value is the mean of three replications).

Codice Esp zlnilone ESpaSnilone Ceneri  Restringimento
L/kg L/kg % s.s. % vol/vol

A 12,4b 12,7abc 3,8a 13,5bc
B 12,5b 12,6abc 16,3cd 12,5bc
C 13,5b 14,7abc 9,3ab 10,9bc
D 8,9a 10,7a 32e 1,2a

E 13,3b 15,7¢ 20,3d 12,2b
F 13,7b 15,3bc 9,7abc 11,3bc
G 11,8ab 12,2abc 14,2bed 16¢

H 10,7ab 11,2ab 5,5a 143bc
M 10,7ab 11,4ab 9,9abc 12,6ab

medie in colonna seguite da lettere uguali non differiscono per
p=0,05 (test bTukey).



sibile che questi campioni siano stati stoccati su
superfici non cementate ¢ al momento del confeziona-
mento del materiale sia stato raccolto accidentalmente
anche del suolo. Il grado di restringimento, misura
della stabilita fisica dei materiali, assume valori com-
presi tra 16 e 11% (assente nel campione D), indican-
do una buona capacita di tutti i prodotti esaminati a
resistere agli stress meccanici che possono operare sul
substrato durante la coltivazione. Cio potrebbe essere
dovuto alla particolare struttura fisica delle particelle
presenti e alla loro alta percentuale di lignina (Carlile
et al., 2015). A conoscenza degli Autori, un solo dato
sul restringimento di prodotti a base di cocco ¢ ripor-
tato nella letteratura scientifica, relativo ad un cam-
pione di fibra e midollo di cocco della Malaysia, risul-
tato pari a 11.2% (Asiah et al., 2004).

Le proprieta idrologiche dei campioni in studio
sono riportate in tabella 3. L’elevata porosita totale
che caratterizza questa tipologia di materiale & parti-
colarmente marcata in questi campioni (95% =+ 0,7%),
e non risulta dipendere dalla granulometria. L’acqua
facilmente disponibile assume, in tutti i prodotti, valo-
ri molto bassi, tra 15 ¢ 17% , indice di una scarsissima
capacita di rifornire le colture di acqua tra un evento
irriguo e il successivo. I risultati sono comparabili con
quelli osservati in uno studio di Abad et al., 2005,
condotto su 13 campioni a base di cocco, provenienti
da Costa Rica, Costa d’Avorio, Sri Lanka e Tailandia.

Nei campioni esaminati si osserva una differente
ripartizione tra porosita per 1’aria e porosita per 1’ac-
qua. I due campioni piu grossolani ¢ i due campioni
medio-fini che non hanno subito il processo di invec-
chiamento (D e E), mostrano minori capacita di tratte-
nimento dell’acqua e minori quantita di acqua facil-
mente disponibile. L’invecchiamento, comportando la
distruzione di molti tessuti costituiti da frazioni carbo-
niose facilmente attaccabili (cellulosa ed emicellulo-
sa), determina un incremento delle particelle piu pic-
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cole e di conseguenza della microporosita, che ¢
occupata in larga parte da acqua.

Come atteso, 1’acqua di riserva o tampone idrico
risulta praticamente assente in tutti i prodotti.

In tabella 4 sono riportati i valori medi di pH, con-
ducibilita elettrica e cationi solubili. Ad eccezione del
campione G, risultato subalcalino, tutti i prodotti esa-
minati possiedono reazione neutra (tra 6,5 ¢ 7,4); la
letteratura riporta valori generalmente inferiori (5,5-
6,5), determinati tuttavia su estratti molto meno diluiti
di quello impiegato (saturazione, 1:2 v/v) nei quali la
maggiore concentrazione degli ioni idrogeno spiega la
misurazione di una maggiore acidita.

La misura della conducibilita elettrica separa un
gruppo di cinque campioni a basso tenore di salinita
(< 0,15 dS/m) e un gruppo di prodotti con salinita
compresa tra 0,3 e 0,4 dS/m. Tutti i valori sono
comunque ampiamente inferiori ai limiti piu restrittivi
previsti dalla normativa nazionale per i substrati di
coltivazione (0,7 dS/m per il substrato base); conside-
rando tuttavia che ’aggiunta di 1 g di un fertilizzante
idrosolubile ad un litro di substrato innalza di circa
0,2 dS/m la salinita del mezzo di crescita (Zaccheo et
al., 2013), 1 campioni a maggior salinita potrebbero
essere inadatti a colture sensibili.

Il potassio ¢ lo ione che contribuisce in maggior
misura alla conducibilita elettrica, infatti la sua con-
centrazione risulta elevata nei campioni piu salini. I
valori osservati risultano in linea con quelli ritrovati
nella letteratura, sia per il range di concentrazioni che
per la variabilita. Le concentrazioni di sodio nell’e-
stratto acquoso oscillano tra 9 e 38 mg/L e risultano
in accordo con quanto riportato in letteratura. In
accordo con Aendekerk (2000), la quantita massima
ammissibile di sodio nell’estratto acquoso 1:1,5 v/v di
un substrato per piante moderatamente sensibili non
deve superare i 57,5 mg/L (valore che corrisponde a
circa 17 mg/L nell’estratto 1:5 v/v).

Tab. 3 - Caratteristiche idrologiche dei prodotti a base di cocco (ogni valore ¢ la media di tre repliche).
Tab. 3 - Hydrological properties of the studied coir products (each value is the mean of three replications).

Codice Porosita totale ‘ Aria -10 cm ‘ Acqua -10 cm ‘ Acqua -50 cm ‘ Acqua - 100 cm ‘ AFD
% vol/vol

A 95,4abc 66,4c 27,7a 27,3ab 1,3a
B 95,6ab 47a 37,6bc 36,3cd 11,1c
C 95,8ab 47,7a 37,3¢c 35,9d 10,8bc
D 94,8ab 58,4bc 36,4ab 32.4ab 31,8abc 4ab
E 96¢ 59.,5¢ 31,6a 30,9ab 4 .9ab
F 95,6bc 51ab 44,6bc 38bc 36,1cd 6,5ab
G 95,4abc 50,4ab 33,8abc 32,8bcd 11,3bc
H 94,2ab 58,5¢ 29,8a 28.,8a 5,9ab
M 94,7a 37,4ab 57,4bc 40bc 38,5¢cd 17,3abc

medie in colonna seguite da lettere uguali non differiscono per p=0,05 (test bTukey)
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Tab. 4 - Caratteristiche chimiche dei prodotti a base di cocco esaminati (ogni valore ¢ la media di sei repliche).

Tab. 4 - Chemical characteristics of the studied coir products (each value is the mean of six replications).

Codice pH CE dS/m Na sol mg/L K sol mg/L Ca sol mg/L MG sol mg/L
A 6,9bc 0,15a 17,3ab 26,3ab 4,39ab 0,65 ns
B 7,3cd 0,la 11,2ab 21,2ab 5,88ab 0,62
C 7,2cd 0,1a 11,2ab 23,8ab 5,07ab 0,63
D 6,7ab 0,37b 37,6¢ 55,5¢ 3,41ab 0,81
E 6,6ab 0,33b 30bc 43,4bc 1,76a 0,49
F 6,5a 0,39b 24,9abc 80,8d 7,64b 1,14
G 7,9d 0,06a 8,7a 10,9a 7,21b 0,6
H 6,4a 0,28b 21,7abc 41,4bc 4,83ab 0,72
M 7,4c 0,14a 22,3abc 29,7ab 3,39ab 0,84

medie in colonna seguite da lettere uguali non differiscono per p=0,05 (test bTukey)

La concentrazione di sali nei prodotti a base di
cocco puo derivare principalmente da due fonti, costi-
tuite rispettivamente dal terreno nel quale viene colti-
vata la pianta da cocco, che quindi determina un accu-
mulo all’interno della pianta durante le fasi di cresci-
ta, e da contaminazioni in fase di macerazione dell’e-
picarpo o di lavaggio, nel caso in cui venga utilizzata
acqua di mare (Evans ef al.,1996). In entrambi i casi
un aumento dell’efficienza di lavaggio del mesocarpo
dovrebbe garantire una diminuzione del contenuto in
sali, fino a raggiungere valori di conducibilita elettrica
notevolmente bassi.

Il test di germinazione (tab. 5), condotto su tutti i
prodotti ad eccezione dei due campioni a tessitura
grossolana, ai quali il test su solido non si adatta, ha
indicato come quattro prodotti inducano effetti sulla
germinazione ¢ il primo accrescimento del crescione
simili alla torba prevista come controllo; due campioni
(C e F) inducono forte inibizione allo sviluppo mentre
il campione D ¢ stato in grado di stimolare la crescita
delle radici del crescione. L’effetto negativo riscontra-
to non sembra ascrivibile ad alcuna delle proprieta
Tab. 5 - Test biologici sui prodotti a base di cocco esaminati (ogni

valore ¢ la media di sei repliche).

Tab. 5 - Bioassays on the studied coir products (each value is the
mean of six replications).

) Test di germinazione | Tasso di respirazione
Codice G % * mmol O /kg SO/

A nd nd**
B 79 1.49
C 18 1.12
D 113 1.84
E 82 nd

F 24 2.06
G 78 1.76
H nd nd

M 74 nd

*1G differenza percentuale con il testimone
**nd — non determinato
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indagate, né a trattamenti o provenienza; effetti fitotos-
sici analoghi a quelli osservati sono stati segnalati
anche da altri laboratori, pur rimanendo sconosciute le
cause. La misura dell’attivita respiratoria OUR, effet-
tuata su sei campioni, ha indicato una elevata stabilita
alla degradazione microbica; infatti, confrontando i
dati ottenuti con valori di riferimento per diversi com-
ponenti dei substrati (Veeken et al., 2003), tutti i pro-
dotti risultano assimilabili a torba (2,1 £ 0,9 mmol
O,/Kg SO/h), mentre altri prodotti quali cortecce e
compost verdi denunciano valori piu elevati (10,4+ 3,3
¢ 13,4 + 9,6 mmol O,/Kg SO/h, rispettivamente).

Nei campioni di cocco analizzati si sono riscontra-
te poche contaminazioni da malerbe, limitate a due
semi/m? per i campioni B,C,H e a quattro semi per il
campione F. Le piante appartenenti alle famiglie delle
Verbanaceae, Fabaceae ¢ Poaceae sviluppatesi dai
semi sono diffuse anche nei nostri areali; ¢ in corso
I’identificazione di un singolo esemplare sviluppatosi
su un campione. La presenza di semi infestanti ¢
comunque estremamente contenuta, se si considera
che le norme di qualita emanate dall’RHP (Bos et al.,
2003) prevedono per i prodotti a base di cocco un
numero massimo di 8 semi/m?.

L’analisi microbiologica per 1’individuazione delle
specie fungine presenti sui diversi materiali ha indica-
to come la popolazione fungina sia molto ridotta (2,69
x 10! UFC/g), a testimonianza della poverta della
microflora presente su questo tipo di substrato.
Indipendentemente dalla provenienza della materia
prima, inoltre, la presenza delle diverse specie € ripar-
tita come riportato in figura 1. Come ¢ possibile
osservare, i funghi appartenenti al gen. Aspergillus
(39,3%) e quelli appartenenti al gen. Penicillium
(40,9%) sono largamente prevalenti rispetto a tutti gli
altri individuati (19,9%). E da notare ’assenza di fun-
ghi del gen. Trichoderma.

La ricerca dei batteri si € concentrata sui due gene-
ri che meglio rappresentano potenziali rischi per la
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Fig. 1 - Popolazione fungina media nei campioni di prodotti a
base di cocco esaminati.
Fig. 1 - Average fungal population in the studied coir products.

salute umana: Salmonella sp. e Escherichia Coli. Il
primo ¢ stato costantemente assente, mentre E. coli ¢
stato rintracciati su valori molto bassi, inferiori a 10
CFG/g.

Conclusioni

Tutti i materiali mostrano caratteristiche idrologi-
che simili tra loro, con un’elevata porosita per 1’aria e
una ridotta quota di acqua disponibile e di riserva; di
contro, si osserva un’elevata variabilita nel grado di
salinita dei campioni, principalmente imputabile ai
livelli di potassio e di sodio presenti. La buona stabi-
lita biologica (indice respirometrico) unita ad una ele-
vata stabilita fisica (indice di restringimento) rendono
tutti 1 materiali adatti anche a colture a medio-lungo
termine e fanno escludere 1’insorgenza di fenomeni di
fitotossicita da molecole organiche intermedi della
degradazione. Saranno necessari invece ulteriori
approfondimenti per ricercare le cause della sofferen-
za radicale indotta da due prodotti, cosi come i fattori
responsabili dell’effetto di stimolo ottenuto con un
campione di cocco.

La conformita di tutti i prodotti esaminati agli stan-
dard igienico-sanitari e di contaminazione da malerbe,
seppur ottenuta su un campione limitato di prodotti
presenti sul mercato italiano, suggerisce che i rischi
legati al crescente impiego di questa tipologia di mate-
riale nei substrati di coltivazione siano contenuti.

Riassunto

Fibra e midollo di cocco trovano un ampio e cre-
scente impiego come materiali costitutivi i substrati di
coltivazione per 1’orto-floro vivaismo. In questo studio
sono stati caratterizzati nove prodotti disponibili sul
mercato nazionale, indagando sulle principali caratteri-
stiche commerciali e sulle proprieta fisiche, idrologi-
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che e chimiche che ne influenzano il comportamento
in coltivazione. Inoltre ¢ stata valutata la stabilita bio-
logica e la risposta a un biosaggio vegetale, nonché la
presenza di semi infestanti e di indicatori di contami-
nazione fecale. Tutti 1 prodotti possiedono simili carat-
teristiche fisiche e idrologiche ed elevata stabilita fisi-
ca ¢ biologica; salinita, tenore in sodio e potassio solu-
bili e indice di germinazione si collocano in un ampio
range di valori. Tutti i prodotti presentano una scarsa
contaminazione da malerbe e sono esenti da organismi
potenzialmente dannosi alla salute umana.

Parole chiave: Substrati di coltivazione, patogeni,
stabilita, germinazione, espansione.

La ricerca ¢ stata finanziata da Aipsa; i campioni di cocco sono
stati forniti dalle seguenti aziende, associate Aipsa: Ageon Srl,
Agrochimica Spa, Fap Srl, Nuova Flesan Srl
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