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Premessa 

 

Il presente rapporto descrive le attività svolte dal Dipartimento di Biologia dell’Università degli Studi di 
Roma “Tor Vergata” nell’ambito del progetto “
Molluschicoltura in Associazione con Oloturie

attraverso un approccio multidisciplinare, l’applicabilità di tecniche innovative per la coltura di Oloturie 
associata ad un impianto di mitilicoltura 
 
Considerata la complessità del programma e le diverse tematiche affrontate il progetto ha previsto il 
partenariato tra tre Istituti di ricerca: l’A.GE.I. soc. coop., il Dipartimento di Biologia dell’Universi
Roma “Tor Vergata”, il CREA-AN, e la ITTIMAR soc. coop. di Lesina (FG), che gestisce un impianto di 
molluschicoltura long-line. 
 
Il programma attraverso una stretta collaborazione tra Istituti di Ricerca e un’azienda produttiva dedita 
all’allevamento dei mitili ha perseguito diverse linee d’indagine finalizzate a raccogliere molteplici 
informazioni quali: 
− studio per la messa a punto di sistemi di accrescimento su fondale per l’allevamento dell’Oloturia;
− valutazione delle performance di accrescimento d

molluschicoltura long-line; 
− studio delle capacità dell’Oloturia nella utilizzazione dei sedimenti organici prodotti dalla 

molluschicoltura off-shore; 
− studio delle principali caratteristiche chimico

differenti aree marine. 
 
Nei paragrafi successivi sono descritte le attività svolte ed i risultati conseguiti dalla linea d’indagine svolta 
dal Dipartimento di Biologia dell’Università degli Studi di Roma 
di biorimediazione delle Oloturie  nel particolare contesto produttivo ed ambientale dove opera l’impianto di 
mitilicoltura off shore della ITTIMAR. Tenuto conto delle strette sinergie tra le diverse unità operati
particolare per quanto riguarda le sperimentazioni condotte dai ricercatori dell’Università di Roma “Tor 
Vergata” e dell’A.GE.I. soc. coop., al fine di una trattazione più organica e completa dei risultati si è scelto 
di armonizzarli e condividerli, mantenendo separate le parti che descrivono le modalità con cui sono state 
svolte le diverse sperimentazioni. 
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Il presente rapporto descrive le attività svolte dal Dipartimento di Biologia dell’Università degli Studi di 
Roma “Tor Vergata” nell’ambito del progetto “Diversificazione Produttiva degli Impianti di 
Molluschicoltura in Associazione con Oloturie” (DIPRIMAO) che ha avuto l’obiettivo di valutare, 
attraverso un approccio multidisciplinare, l’applicabilità di tecniche innovative per la coltura di Oloturie 

ata ad un impianto di mitilicoltura off-shore.  

Considerata la complessità del programma e le diverse tematiche affrontate il progetto ha previsto il 
partenariato tra tre Istituti di ricerca: l’A.GE.I. soc. coop., il Dipartimento di Biologia dell’Universi

AN, e la ITTIMAR soc. coop. di Lesina (FG), che gestisce un impianto di 

Il programma attraverso una stretta collaborazione tra Istituti di Ricerca e un’azienda produttiva dedita 
dei mitili ha perseguito diverse linee d’indagine finalizzate a raccogliere molteplici 

studio per la messa a punto di sistemi di accrescimento su fondale per l’allevamento dell’Oloturia;
valutazione delle performance di accrescimento di Oloturie autoctone in associazione con impianti di 

studio delle capacità dell’Oloturia nella utilizzazione dei sedimenti organici prodotti dalla 

studio delle principali caratteristiche chimico-nutrizionali della Holothuria tubulosa

Nei paragrafi successivi sono descritte le attività svolte ed i risultati conseguiti dalla linea d’indagine svolta 
Dipartimento di Biologia dell’Università degli Studi di Roma “Tor Vergata” volta a valutare la capacità 

di biorimediazione delle Oloturie  nel particolare contesto produttivo ed ambientale dove opera l’impianto di 
mitilicoltura off shore della ITTIMAR. Tenuto conto delle strette sinergie tra le diverse unità operati
particolare per quanto riguarda le sperimentazioni condotte dai ricercatori dell’Università di Roma “Tor 
Vergata” e dell’A.GE.I. soc. coop., al fine di una trattazione più organica e completa dei risultati si è scelto 

mantenendo separate le parti che descrivono le modalità con cui sono state 
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1 Quadro generale 

 
1.1 L’acquacoltura: Contesto globale
 

Con la crescita esponenziale della popolazione mondiale, il settore della pesca e 
un’importanza progressivamente maggiore negli anni. Dal 1960 al 2016, la richiesta media di prodotti 
acquicoli è aumentata del 3,2% annuo, superando quella della carne (FAO, 2018). Il consumo pro
medio è salito da 9 kg (1960) a 20,2 kg annui (2016) costituendo il 17% di tutte le proteine animali 
consumate. Nel 2050 sarà necessario garantire risorse alimentari per 9 miliardi di persone e, secondo le 
previsioni della Banca Mondiale (Msangi et al., 2013), nel 2030 vi sarà un
prodotti ittici. Le attività di pesca storicamente hanno soddisfatto il fabbisogno di prodotti ittici, con 
l’aumentare della domanda, tuttavia, la forte pressione della pesca sulle popolazioni naturali, ha portato ad 
un rapido declino di molti stock selvatici. Si stima infatti che attualmente il 33% degli stock in natura sia 
collassato, il 60%, sia sfruttato al massimo livello sostenibile e solo il 7% sia al di sotto del loro potenziale 
biologico (FAO, 2018). Questa situazion
dalla pesca nonostante l’aumento dello sforzo di pesca registrato negli ultimi anni.

Figura 1. Produzione globale di prodotti acquicoli dal 1950 al 2016 (FAO, 2018)

 

Il quadro è dunque allarmante se si considera la domanda globale crescente che nel 2016 ha raggiunto un 
consumo record di 171 milioni di tonnellate di prodotti acquicoli (fig.1), solo lo sviluppo dell’acquacoltura 
può permettere di soddisfare il crescente trend di richiesta.
produzione dell’1% sul totale delle risorse consumate negli anni ’60, ad una produzione del 45% nel 2016 
risultando essere il settore alimentare a più rapida crescita (FAO, 2018).
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1.1 L’acquacoltura: Contesto globale 

Con la crescita esponenziale della popolazione mondiale, il settore della pesca e dell’acquacoltura ha assunto 
un’importanza progressivamente maggiore negli anni. Dal 1960 al 2016, la richiesta media di prodotti 
acquicoli è aumentata del 3,2% annuo, superando quella della carne (FAO, 2018). Il consumo pro

1960) a 20,2 kg annui (2016) costituendo il 17% di tutte le proteine animali 
consumate. Nel 2050 sarà necessario garantire risorse alimentari per 9 miliardi di persone e, secondo le 
previsioni della Banca Mondiale (Msangi et al., 2013), nel 2030 vi sarà una richiesta di 261.000.000 t di 
prodotti ittici. Le attività di pesca storicamente hanno soddisfatto il fabbisogno di prodotti ittici, con 
l’aumentare della domanda, tuttavia, la forte pressione della pesca sulle popolazioni naturali, ha portato ad 

do declino di molti stock selvatici. Si stima infatti che attualmente il 33% degli stock in natura sia 
collassato, il 60%, sia sfruttato al massimo livello sostenibile e solo il 7% sia al di sotto del loro potenziale 
biologico (FAO, 2018). Questa situazione ha portato ad una stagnazione delle risorse alieutiche derivate 
dalla pesca nonostante l’aumento dello sforzo di pesca registrato negli ultimi anni. 

Figura 1. Produzione globale di prodotti acquicoli dal 1950 al 2016 (FAO, 2018)

allarmante se si considera la domanda globale crescente che nel 2016 ha raggiunto un 
consumo record di 171 milioni di tonnellate di prodotti acquicoli (fig.1), solo lo sviluppo dell’acquacoltura 
può permettere di soddisfare il crescente trend di richiesta. Infatti, questo settore è passato, da una 
produzione dell’1% sul totale delle risorse consumate negli anni ’60, ad una produzione del 45% nel 2016 
risultando essere il settore alimentare a più rapida crescita (FAO, 2018). 
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A partire dal 2020, si è assistito al superamento della quantità di prodotti acquicoli allevati rispetto ai prelievi 
in natura e secondo le previsioni FAO i prodotti di allevamento provvederanno sempre più al fabbisogno di 
alimenti ittici nel futuro, arrivando al 60% entro il 2050 (FAO, 2

Attualmente i prodotti dell’attività d’acquacoltura a livello mondiale ammontano a 80 milioni di tonnellate, 
con valore di 243,5 miliardi di USD (FAO, 2018). Alla luce di tutto ciò, l’acquacoltura si fa carico di un 
ruolo socio-economico preminente, 
lavoratori, ma le possibilità di creare nuovi posti di lavoro sono in crescita.

 

1.2 L’acquacoltura Europea e Italiana
 

In termini economici l’Unione Europea è il più vasto mercato in
seguito da Stati Uniti d’America e Giappone (FAO, 2018). Tuttavia nello stesso anno il deficit del saldo 
commerciale (esportazioni/importazioni) è stato il più alto mai registrato. Per soddisfarne la richiesta interna
le risorse acquicole hanno costituito il 20% delle importazioni alimentari, con una spesa netta di 17,8 
miliardi di euro. Questi dati dimostrano che l’Europa è ancora lontana dal raggiungere l’autosufficienza 
produttiva nonostante gli investimenti finanz
produttori in Europea sono Norvegia, Spagna, Regno Unito e Francia. L’Italia attualmente è quinta con il 14 
% della produzione complessiva europea per un totale di circa 149.000 tonnellate annue
2017). 

In Italia la filiera produttiva acquicola gode di una lunga e consolidata tradizione, risultato di una forte 
interazione tra potenzialità ambientali e capacità di sfruttamento delle realtà locali (Cataudella et al., 2001). 
Questo settore ha tutte le potenzialità di competere sul mercato per soddisfare la domanda dei consumatori 
italiani e esteri, considerando anche la crescente attenzione del grande pubblico verso il marchio “made in 
Italy” (MiPAFF, 2014). Tuttavia, le attività d
vicariante alla pesca, infatti il fabbisogno nazionale è coperto per l’80% da prodotti importati (MiPAFF, 
2014). In Italia sono allevate più di 30 specie, ma il 93% della produzione è rappresentato p
5 specie: trota, spigola, orata, cozze e vongole. La scarsa diversificazione produttiva conduce ad una fragilità 
complessiva del settore, a causa della concorrenza estera che si fa garante di prodotti assenti o poco 
rappresentati sul territorio nazionale.

In Italia è in corso l’esplorazione di metodologie di riproduzione e di allevamento di nuove specie dove il 
pre-requisito fondamentale per il passaggio dalla fase sperimentale a quella commerciale, è l’ampliamento 
delle conoscenze di biologia di base, fisiologia, ecologia e comportamento dei principali stadi vitali (Pelusi, 
2011). La ricerca non ha quindi il solo scopo di sviluppare un settore, per superare le difficoltà di 
approvvigionamento alimentare, attraverso l’offerta di prodott
quello di offrire anche nuovi sbocchi produttivi per il futuro.

 

1.3 L’acquacoltura degli invertebrati marini
 

Per riuscire a soddisfare una domanda in costante crescita, ma in una situazione deficitaria di risorse,
necessario incentivare le pratiche di acquacoltura, caratterizzate da un grado di sostenibilità elevato, per 
incrementare le produzioni (MiPAAF, 2014).

Secondo il modello “blue growth”, basato sulla crescita sostenibile nel settore produttivo marino, 
l’acquacoltura è impegnata in una serie di sfide: diversificare le produzioni, limitare gli impatti ambientali, 
fornire prodotti di qualità tracciabili e certificati e aumentare la produzione ecosostenibile.

Il maggiore limite per la crescita dell’acquacoltu
con funzioni nutrizionali essenziali, quali la farina e l’olio di pesce. La costante crescita dell’acquacoltura 
tradizionale, incombe quindi pesantemente sugli stock ittici selvatici i quali, so

  

Macroarea di Scienze Matematiche
Dipartimento di Biologia  
 

Tel.  06 7259 4391 
Email: dipartimentobiologia@pec.uniroma2.it 

o al superamento della quantità di prodotti acquicoli allevati rispetto ai prelievi 
in natura e secondo le previsioni FAO i prodotti di allevamento provvederanno sempre più al fabbisogno di 
alimenti ittici nel futuro, arrivando al 60% entro il 2050 (FAO, 2016). 

Attualmente i prodotti dell’attività d’acquacoltura a livello mondiale ammontano a 80 milioni di tonnellate, 
con valore di 243,5 miliardi di USD (FAO, 2018). Alla luce di tutto ciò, l’acquacoltura si fa carico di un 

economico preminente, in questo settore infatti non solo sono impiegati più di 19,3 milioni di 
lavoratori, ma le possibilità di creare nuovi posti di lavoro sono in crescita. 

L’acquacoltura Europea e Italiana 

In termini economici l’Unione Europea è il più vasto mercato interno di prodotti acquicoli del mondo, 
seguito da Stati Uniti d’America e Giappone (FAO, 2018). Tuttavia nello stesso anno il deficit del saldo 
commerciale (esportazioni/importazioni) è stato il più alto mai registrato. Per soddisfarne la richiesta interna
le risorse acquicole hanno costituito il 20% delle importazioni alimentari, con una spesa netta di 17,8 
miliardi di euro. Questi dati dimostrano che l’Europa è ancora lontana dal raggiungere l’autosufficienza 
produttiva nonostante gli investimenti finanziari a favore di questo settore (COM/2002/0511). I principali 
produttori in Europea sono Norvegia, Spagna, Regno Unito e Francia. L’Italia attualmente è quinta con il 14 
% della produzione complessiva europea per un totale di circa 149.000 tonnellate annue

In Italia la filiera produttiva acquicola gode di una lunga e consolidata tradizione, risultato di una forte 
interazione tra potenzialità ambientali e capacità di sfruttamento delle realtà locali (Cataudella et al., 2001). 

o settore ha tutte le potenzialità di competere sul mercato per soddisfare la domanda dei consumatori 
italiani e esteri, considerando anche la crescente attenzione del grande pubblico verso il marchio “made in 
Italy” (MiPAFF, 2014). Tuttavia, le attività d’acquacoltura ancora non riescono a svolgere la funzione 
vicariante alla pesca, infatti il fabbisogno nazionale è coperto per l’80% da prodotti importati (MiPAFF, 
2014). In Italia sono allevate più di 30 specie, ma il 93% della produzione è rappresentato p
5 specie: trota, spigola, orata, cozze e vongole. La scarsa diversificazione produttiva conduce ad una fragilità 
complessiva del settore, a causa della concorrenza estera che si fa garante di prodotti assenti o poco 

torio nazionale. 

In Italia è in corso l’esplorazione di metodologie di riproduzione e di allevamento di nuove specie dove il 
requisito fondamentale per il passaggio dalla fase sperimentale a quella commerciale, è l’ampliamento 

biologia di base, fisiologia, ecologia e comportamento dei principali stadi vitali (Pelusi, 
2011). La ricerca non ha quindi il solo scopo di sviluppare un settore, per superare le difficoltà di 
approvvigionamento alimentare, attraverso l’offerta di prodotti ad alto consumo o di nicchia, ma anche 
quello di offrire anche nuovi sbocchi produttivi per il futuro. 

1.3 L’acquacoltura degli invertebrati marini 

Per riuscire a soddisfare una domanda in costante crescita, ma in una situazione deficitaria di risorse,
necessario incentivare le pratiche di acquacoltura, caratterizzate da un grado di sostenibilità elevato, per 
incrementare le produzioni (MiPAAF, 2014). 

Secondo il modello “blue growth”, basato sulla crescita sostenibile nel settore produttivo marino, 
acquacoltura è impegnata in una serie di sfide: diversificare le produzioni, limitare gli impatti ambientali, 

fornire prodotti di qualità tracciabili e certificati e aumentare la produzione ecosostenibile.

Il maggiore limite per la crescita dell’acquacoltura è rappresentato infatti dalla dipendenza da materie prime, 
con funzioni nutrizionali essenziali, quali la farina e l’olio di pesce. La costante crescita dell’acquacoltura 
tradizionale, incombe quindi pesantemente sugli stock ittici selvatici i quali, sono ampiamente sovrasfruttati 
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interazione tra potenzialità ambientali e capacità di sfruttamento delle realtà locali (Cataudella et al., 2001). 

o settore ha tutte le potenzialità di competere sul mercato per soddisfare la domanda dei consumatori 
italiani e esteri, considerando anche la crescente attenzione del grande pubblico verso il marchio “made in 

’acquacoltura ancora non riescono a svolgere la funzione 
vicariante alla pesca, infatti il fabbisogno nazionale è coperto per l’80% da prodotti importati (MiPAFF, 
2014). In Italia sono allevate più di 30 specie, ma il 93% della produzione è rappresentato principalmente da 
5 specie: trota, spigola, orata, cozze e vongole. La scarsa diversificazione produttiva conduce ad una fragilità 
complessiva del settore, a causa della concorrenza estera che si fa garante di prodotti assenti o poco 

In Italia è in corso l’esplorazione di metodologie di riproduzione e di allevamento di nuove specie dove il 
requisito fondamentale per il passaggio dalla fase sperimentale a quella commerciale, è l’ampliamento 

biologia di base, fisiologia, ecologia e comportamento dei principali stadi vitali (Pelusi, 
2011). La ricerca non ha quindi il solo scopo di sviluppare un settore, per superare le difficoltà di 

i ad alto consumo o di nicchia, ma anche 

Per riuscire a soddisfare una domanda in costante crescita, ma in una situazione deficitaria di risorse, è 
necessario incentivare le pratiche di acquacoltura, caratterizzate da un grado di sostenibilità elevato, per 

Secondo il modello “blue growth”, basato sulla crescita sostenibile nel settore produttivo marino, 
acquacoltura è impegnata in una serie di sfide: diversificare le produzioni, limitare gli impatti ambientali, 

fornire prodotti di qualità tracciabili e certificati e aumentare la produzione ecosostenibile. 

ra è rappresentato infatti dalla dipendenza da materie prime, 
con funzioni nutrizionali essenziali, quali la farina e l’olio di pesce. La costante crescita dell’acquacoltura 

no ampiamente sovrasfruttati 
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anche a causa delle grandi richieste di farine di pesce. Tra l’altro, in questo contesto, sembra del tutto 
inevitabile un insostenibile aumento dei prezzi di questo prodotto che potrebbe finire per deprimere lo 
sviluppo e la crescita dell’acquacoltura stessa. Lo sviluppo dei sistemi di acquacoltura tradizionali sono 
infatti vincolati da elevati costi energetici e producono inoltre inquinamento organico sotto forma di feci e 
residui di mangime che rappresentano uno dei principali
aree produttive (Lamprianidou et al., 2015; Chopin et al., 2001).

In questo scenario, gli invertebrati marini sono ottimi candidati sui quali sviluppare tecniche di allevamento 
innovative finalizzate alla sostenibilità delle produzioni grazie alla appartenenza, di questi organismi, a bassi 
livelli trofici. Questo fa sì che siano meno esigenti all’impiego delle farine e olio di pesce nei mangimi, con 
conseguenti benefici sull’ambientale e sulla salute degli

Per di più molte specie di invertebrati presentano un alto valore di mercato e al contempo ottime proprietà 
organolettiche, caratteristiche queste che li rendono un promettente “cibo del futuro”.

L’impiego di questi organismi è inoltre alla base di una nuova visione ecosistemica dell’acquacoltura che 
tenta di superare i limiti dell’approccio tradizionale attraverso un’acquacoltura multitrofica integrata 
(IMTA). È un modello di acquacoltura di nuova generazione c
tradizionali integrando in un unico sistema produttivo più specie dal valore commerciale e appartenenti a 
diversi livelli trofici (Fig. 2). In questo modello vengono alimentati artificialmente solo gli organismi
alto livello trofico, invece le altre sono specie “estrattive” (Neori et al., 2007; Chopin, 2008), ovvero in grado 
di convertire la materia organica e inorganica di scarto dall’attività di allevamento, in biomassa dal valore 
economico. In questo modo le sostanze di scarto e l’energia dispersa della produzione principale reggono la 
produzione di specie secondarie, senza la necessità di ulteriori contributi alimentari ma al contrario 
recuperandoli dall’ambiente (Troell, 2003). Questi impianti incentiv
tutelano l’ambiente (biorimediazione), stabilizzano l’economia (diversificazione del prodotto e riduzione del 
rischio) e ottengono consenso sociale (migliori pratiche di gestione e riduzione degli spazi) (Chopin and 
Robinson, 2004). 

Figura 2 Modello di acquacoltura multi
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anche a causa delle grandi richieste di farine di pesce. Tra l’altro, in questo contesto, sembra del tutto 
inevitabile un insostenibile aumento dei prezzi di questo prodotto che potrebbe finire per deprimere lo 

escita dell’acquacoltura stessa. Lo sviluppo dei sistemi di acquacoltura tradizionali sono 
infatti vincolati da elevati costi energetici e producono inoltre inquinamento organico sotto forma di feci e 
residui di mangime che rappresentano uno dei principali fattori di eutrofizzazione e di inquinamento nelle 
aree produttive (Lamprianidou et al., 2015; Chopin et al., 2001). 

In questo scenario, gli invertebrati marini sono ottimi candidati sui quali sviluppare tecniche di allevamento 
sostenibilità delle produzioni grazie alla appartenenza, di questi organismi, a bassi 

livelli trofici. Questo fa sì che siano meno esigenti all’impiego delle farine e olio di pesce nei mangimi, con 
conseguenti benefici sull’ambientale e sulla salute degli stock ittici nonché sui costi di produzione.

Per di più molte specie di invertebrati presentano un alto valore di mercato e al contempo ottime proprietà 
organolettiche, caratteristiche queste che li rendono un promettente “cibo del futuro”.

uesti organismi è inoltre alla base di una nuova visione ecosistemica dell’acquacoltura che 
tenta di superare i limiti dell’approccio tradizionale attraverso un’acquacoltura multitrofica integrata 
(IMTA). È un modello di acquacoltura di nuova generazione che consente di ridurre l’impatto dei sistemi 
tradizionali integrando in un unico sistema produttivo più specie dal valore commerciale e appartenenti a 
diversi livelli trofici (Fig. 2). In questo modello vengono alimentati artificialmente solo gli organismi
alto livello trofico, invece le altre sono specie “estrattive” (Neori et al., 2007; Chopin, 2008), ovvero in grado 
di convertire la materia organica e inorganica di scarto dall’attività di allevamento, in biomassa dal valore 

do le sostanze di scarto e l’energia dispersa della produzione principale reggono la 
produzione di specie secondarie, senza la necessità di ulteriori contributi alimentari ma al contrario 
recuperandoli dall’ambiente (Troell, 2003). Questi impianti incentivano la sostenibilità delle produzioni, 
tutelano l’ambiente (biorimediazione), stabilizzano l’economia (diversificazione del prodotto e riduzione del 
rischio) e ottengono consenso sociale (migliori pratiche di gestione e riduzione degli spazi) (Chopin and 

Figura 2 Modello di acquacoltura multi-trofica integrata 
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inevitabile un insostenibile aumento dei prezzi di questo prodotto che potrebbe finire per deprimere lo 

escita dell’acquacoltura stessa. Lo sviluppo dei sistemi di acquacoltura tradizionali sono 
infatti vincolati da elevati costi energetici e producono inoltre inquinamento organico sotto forma di feci e 
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In questo scenario, gli invertebrati marini sono ottimi candidati sui quali sviluppare tecniche di allevamento 
sostenibilità delle produzioni grazie alla appartenenza, di questi organismi, a bassi 

livelli trofici. Questo fa sì che siano meno esigenti all’impiego delle farine e olio di pesce nei mangimi, con 
stock ittici nonché sui costi di produzione. 

Per di più molte specie di invertebrati presentano un alto valore di mercato e al contempo ottime proprietà 
organolettiche, caratteristiche queste che li rendono un promettente “cibo del futuro”. 

uesti organismi è inoltre alla base di una nuova visione ecosistemica dell’acquacoltura che 
tenta di superare i limiti dell’approccio tradizionale attraverso un’acquacoltura multitrofica integrata 

he consente di ridurre l’impatto dei sistemi 
tradizionali integrando in un unico sistema produttivo più specie dal valore commerciale e appartenenti a 
diversi livelli trofici (Fig. 2). In questo modello vengono alimentati artificialmente solo gli organismi al più 
alto livello trofico, invece le altre sono specie “estrattive” (Neori et al., 2007; Chopin, 2008), ovvero in grado 
di convertire la materia organica e inorganica di scarto dall’attività di allevamento, in biomassa dal valore 

do le sostanze di scarto e l’energia dispersa della produzione principale reggono la 
produzione di specie secondarie, senza la necessità di ulteriori contributi alimentari ma al contrario 

ano la sostenibilità delle produzioni, 
tutelano l’ambiente (biorimediazione), stabilizzano l’economia (diversificazione del prodotto e riduzione del 
rischio) e ottengono consenso sociale (migliori pratiche di gestione e riduzione degli spazi) (Chopin and 
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In questo scenario è dunque auspicabile ampliare il numero di specie da allevare considerando nuovi gruppi 
tassonomici di pregio commerciale (FAO, 2018). La produzione di molluschi 
consolidata. Ma, grazie alle condizioni ambientali particolarmente favorevoli, una valida alternativa 
all’acquacoltura tradizionale potrebbe essere rappresentata anche dagli Echinodermi, in particolare le 
oloturie, il cui interesse economico è globale. Gli Oloturoidei essendo organismi prevalentemente detritivori 
possono giocare un ruolo chiave nello sviluppo dell’acquacoltura multitrofica integrata di nuova generazione 
potendo ridurre altresì le esternalità negative degli imp

Il loro impiego integrato in sistemi IMTA ha generato un forte interesse sia economico sia nell’ambito della 
ricerca scientifica, dando vita a diversi progetti pilota soprattutto nei paesi asiatici dove le Oloturie 
costituiscono una vera prelibatezza alimentare. Oggi esiste una pesca globale di Oloturie, che interessa più di 
60 specie, e questo trend è rapidamente in crescita. Nuove attività di pesca di oloturie si sono sviluppate 
anche nella regione mediterranea interessando in particolar mod
popolazioni naturali. E’ evidente quindi come lo sviluppo di un’acquacoltura innovativa risulti essere 
un’esigenza primaria per il nostro Paese che deve indirizzare le sue ricerche verso l’allevamento di questi 
organismi in combinazioni multitrofiche.

L’obiettivo principale del presente studio è dunque quello di testare l’allevamento in IMTA di una delle 
specie più diffuse di Oloturie mediterranee, 
richiesta del prodotto nei mercati asiatici e che, allo stesso tempo, il suo allevamento è potenzialmente in 
grado di mitigare la dispersione di materiale organico prodotto dall’allevamento di mitili in sospensione.

 

2 Obiettivi specifici del Progetto 

 

Le attività sperimentali che hanno visto coinvolti i ricercatori del Dipartimento di Biologia dell’Università 
degli Studi di Roma “Tor Vergata” in sinergia con i ricercatori dell’AGEI soc. coop. hanno avuto lo scopo di 
realizzare su scala pilota un sistema
Holothuria tubulosa e moduli per la cattura del sedimento ormeggiati al di sotto dei filari dove sono sospese 
le reste che contengono i mitili in accrescimento. Lo scopo è di raccogliere i
differenti aspetti d’interesse per il settore dell’acquacoltura multitrofica integrata, impiegando le oloturie 
come specie estrattive. Le finalità nello specifico sono:

a) valutazione delle performance di accrescimento di 
sottostanete l’impianto di allevamento nel contesto ambientale considerato;

b) valutazione della capacità delle oloturie di utilizzare i prodotti di scarto della mitilicoltura per il loro 
accrescimento, costituiti principalmente da pseudo

c) raccolta dati utili alle successive valutazioni tecnico

 

3 Descrizione delle attività 

 
I protocolli d’indagine sono stati messi a punto antecedentemente la fase operativa con il coinvolgimento dei 
responsabili scientifici indicati dagli Istituti di ricerca coinvolti dal pr

 Prof. Michele Scardi e Dr. Arnold Rakaj e dell’Università degli Studi di Roma “Tor Vergata”, 

 Dr.ssa Gabriella Di Lena del CREA

 Dr. Massimo Rampacci dell’A.GE.I., 

 Dr. Giuseppe Schiavone della ITTIMAR soc. coop, coordinatore del progetto.
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In questo scenario è dunque auspicabile ampliare il numero di specie da allevare considerando nuovi gruppi 
tassonomici di pregio commerciale (FAO, 2018). La produzione di molluschi e crostacei è ormai una realtà 
consolidata. Ma, grazie alle condizioni ambientali particolarmente favorevoli, una valida alternativa 
all’acquacoltura tradizionale potrebbe essere rappresentata anche dagli Echinodermi, in particolare le 

eresse economico è globale. Gli Oloturoidei essendo organismi prevalentemente detritivori 
possono giocare un ruolo chiave nello sviluppo dell’acquacoltura multitrofica integrata di nuova generazione 
potendo ridurre altresì le esternalità negative degli impianti ittici. 

Il loro impiego integrato in sistemi IMTA ha generato un forte interesse sia economico sia nell’ambito della 
ricerca scientifica, dando vita a diversi progetti pilota soprattutto nei paesi asiatici dove le Oloturie 

ibatezza alimentare. Oggi esiste una pesca globale di Oloturie, che interessa più di 
60 specie, e questo trend è rapidamente in crescita. Nuove attività di pesca di oloturie si sono sviluppate 
anche nella regione mediterranea interessando in particolar modo Italia e Grecia con effetti negativi sulle 
popolazioni naturali. E’ evidente quindi come lo sviluppo di un’acquacoltura innovativa risulti essere 
un’esigenza primaria per il nostro Paese che deve indirizzare le sue ricerche verso l’allevamento di questi 
organismi in combinazioni multitrofiche. 

L’obiettivo principale del presente studio è dunque quello di testare l’allevamento in IMTA di una delle 
specie più diffuse di Oloturie mediterranee, Holothuria tubulosa, il cui valore di mercato è stabilito dall’al
richiesta del prodotto nei mercati asiatici e che, allo stesso tempo, il suo allevamento è potenzialmente in 
grado di mitigare la dispersione di materiale organico prodotto dall’allevamento di mitili in sospensione.

Le attività sperimentali che hanno visto coinvolti i ricercatori del Dipartimento di Biologia dell’Università 
degli Studi di Roma “Tor Vergata” in sinergia con i ricercatori dell’AGEI soc. coop. hanno avuto lo scopo di 
realizzare su scala pilota un sistema di allevamento impiegando prototipi di gabbie di accrescimento per 

e moduli per la cattura del sedimento ormeggiati al di sotto dei filari dove sono sospese 
le reste che contengono i mitili in accrescimento. Lo scopo è di raccogliere informazioni utili per valutare 
differenti aspetti d’interesse per il settore dell’acquacoltura multitrofica integrata, impiegando le oloturie 
come specie estrattive. Le finalità nello specifico sono: 

a) valutazione delle performance di accrescimento di H. tubulosa confinata in gabbie ormeggiate sul fondale 
sottostanete l’impianto di allevamento nel contesto ambientale considerato; 

b) valutazione della capacità delle oloturie di utilizzare i prodotti di scarto della mitilicoltura per il loro 
accrescimento, costituiti principalmente da pseudo-feci, unito al loro ruolo nella biorimediazione dei fondali;

essive valutazioni tecnico-economiche. 

I protocolli d’indagine sono stati messi a punto antecedentemente la fase operativa con il coinvolgimento dei 
responsabili scientifici indicati dagli Istituti di ricerca coinvolti dal progetto:  

Prof. Michele Scardi e Dr. Arnold Rakaj e dell’Università degli Studi di Roma “Tor Vergata”, 

Dr.ssa Gabriella Di Lena del CREA-AN,  

Dr. Massimo Rampacci dell’A.GE.I.,  

Dr. Giuseppe Schiavone della ITTIMAR soc. coop, coordinatore del progetto.
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In questo scenario è dunque auspicabile ampliare il numero di specie da allevare considerando nuovi gruppi 
e crostacei è ormai una realtà 

consolidata. Ma, grazie alle condizioni ambientali particolarmente favorevoli, una valida alternativa 
all’acquacoltura tradizionale potrebbe essere rappresentata anche dagli Echinodermi, in particolare le 

eresse economico è globale. Gli Oloturoidei essendo organismi prevalentemente detritivori 
possono giocare un ruolo chiave nello sviluppo dell’acquacoltura multitrofica integrata di nuova generazione 

Il loro impiego integrato in sistemi IMTA ha generato un forte interesse sia economico sia nell’ambito della 
ricerca scientifica, dando vita a diversi progetti pilota soprattutto nei paesi asiatici dove le Oloturie 

ibatezza alimentare. Oggi esiste una pesca globale di Oloturie, che interessa più di 
60 specie, e questo trend è rapidamente in crescita. Nuove attività di pesca di oloturie si sono sviluppate 

o Italia e Grecia con effetti negativi sulle 
popolazioni naturali. E’ evidente quindi come lo sviluppo di un’acquacoltura innovativa risulti essere 
un’esigenza primaria per il nostro Paese che deve indirizzare le sue ricerche verso l’allevamento di questi 

L’obiettivo principale del presente studio è dunque quello di testare l’allevamento in IMTA di una delle 
, il cui valore di mercato è stabilito dall’alta 

richiesta del prodotto nei mercati asiatici e che, allo stesso tempo, il suo allevamento è potenzialmente in 
grado di mitigare la dispersione di materiale organico prodotto dall’allevamento di mitili in sospensione. 

Le attività sperimentali che hanno visto coinvolti i ricercatori del Dipartimento di Biologia dell’Università 
degli Studi di Roma “Tor Vergata” in sinergia con i ricercatori dell’AGEI soc. coop. hanno avuto lo scopo di 

di allevamento impiegando prototipi di gabbie di accrescimento per 
e moduli per la cattura del sedimento ormeggiati al di sotto dei filari dove sono sospese 

nformazioni utili per valutare 
differenti aspetti d’interesse per il settore dell’acquacoltura multitrofica integrata, impiegando le oloturie 

confinata in gabbie ormeggiate sul fondale 

b) valutazione della capacità delle oloturie di utilizzare i prodotti di scarto della mitilicoltura per il loro 
feci, unito al loro ruolo nella biorimediazione dei fondali; 

I protocolli d’indagine sono stati messi a punto antecedentemente la fase operativa con il coinvolgimento dei 

Prof. Michele Scardi e Dr. Arnold Rakaj e dell’Università degli Studi di Roma “Tor Vergata”,  

Dr. Giuseppe Schiavone della ITTIMAR soc. coop, coordinatore del progetto. 
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I protocolli scientifici hanno tenuto conto di quanto riportato nel progetto presentato e di eventuali 
aggiornamenti e miglioramenti. 

Nella tabella successiva sono riportate le attività espletate dai ricercatori del Dipartimento di Biologia in 
riferimento agli specifici WP. 
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WP1a1 
Pianificazione delle 

attività 

Nel corso del progetto sono state organizzati, tra i Partner 
diversi incontri per la pianificazione e il coordinamento 
delle attività 

WP1a2 
Accordi 

commerciali 
 

In questa fase sono stati perfezionati gli acquisti di 
materiali di consumo e 
di ricerca con decreto rettorale n. 2626 del 31.10.2019, 
con validità di 12 mesi a partire dal mese di febbraio 
2020 
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WP2a1 
Realizzazione delle 

casse per il 
confinamento delle 

oloturie e del 
sistema di 

ormeggio su 
fondale 

 

n.p. 

WP2a2 
Realizzazione delle 
casse per la cattura 

del sedimento 
prodotto 

dall’impianto e del 
sistema di 

ormeggio su 
fondale 

La Ittimar ha provveduto all’acquisto dei materiali ed alla 
realizzazione dei moduli sperimentali.
Il Dip. di Biologia dell’Univ. di Roma Tor Vergata ha 
supervisionato le fasi di realizzazione dei moduli 
sperimentali.

WP2a3 
Reperimento di 

Oloturie selvatiche 

La Ittimar ha provveduto al reperimento delle Oloturie 
selvatiche con la collaborazione di pescatori professionali 
della marineria di Fasano.
I ricercatori dell’AGEI e dell’Università di Roma “Tor 
Vergata” hanno partecipato e supervisionato alle 
operazioni di reperimento delle Oloturie svolte dai 
pescatori professionali. 

WP2a4 
Analisi biometriche 

sulle oloturie 
selvatiche prima 

dell’avvio del 
programma 
produttivo 

I ricercatori i dell’Università di Roma “Tor Vergata”, 
hanno collaborato al rilevamento dei parametri biometrici 
delle Oloturie prima dell’avvio delle prove sperimentali.
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rotocolli scientifici hanno tenuto conto di quanto riportato nel progetto presentato e di eventuali 

Nella tabella successiva sono riportate le attività espletate dai ricercatori del Dipartimento di Biologia in 

Parter/Descrizione 

Nel corso del progetto sono state organizzati, tra i Partner 
diversi incontri per la pianificazione e il coordinamento 
delle attività  

In questa fase sono stati perfezionati gli acquisti di 
materiali di consumo e svolte le formalità per l’Assegno 
di ricerca con decreto rettorale n. 2626 del 31.10.2019, 
con validità di 12 mesi a partire dal mese di febbraio 

dell’Assegno 

La Ittimar ha provveduto all’acquisto dei materiali ed alla 
realizzazione dei moduli sperimentali. 
Il Dip. di Biologia dell’Univ. di Roma Tor Vergata ha 
supervisionato le fasi di realizzazione dei moduli 
sperimentali. 

La Ittimar ha provveduto al reperimento delle Oloturie 
selvatiche con la collaborazione di pescatori professionali 
della marineria di Fasano. 
I ricercatori dell’AGEI e dell’Università di Roma “Tor 
Vergata” hanno partecipato e supervisionato alle 
operazioni di reperimento delle Oloturie svolte dai 
pescatori professionali.  
I ricercatori i dell’Università di Roma “Tor Vergata”, 
hanno collaborato al rilevamento dei parametri biometrici 
delle Oloturie prima dell’avvio delle prove sperimentali. 
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Nella tabella successiva sono riportate le attività espletate dai ricercatori del Dipartimento di Biologia in 
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 Conclusa 

Il progetto 
ha previsto 
un minor 

impegno in 
mesi 

dell’Assegno 
di ricerca 

Conclusa 
 

 Conclusa 

 Conclusa 

 Conclusa 

 Conclusa 
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WP3a1 Immersione 
del sistema di 
allevamento 

I ricercatori i dell’Università di Roma “Tor Vergata”, 
hanno collaborato alle attività condotte dai ricecatori 
dell’AGEI soc. coop. col supporto dei mezzi e del 
personale della ITTIMAR 

WP3a2 Analisi 
ambientale 

n.p. 
 
 
 
 
 
 

WP3a3 
Monitoraggio 

dell’accrescimento 
delle oloturie 

I ricercatori del Dipartimento di Biologia e della AGEI 
Soc. Coop hanno collaborato alle fasi di monitoraggio 
del pool di Oloturie 
sperimentali

WP3a4 
Monitoraggio del 

sistema di 
allevamento su 

fondale 

 n.p. 

WP3a5 
Elaborazione dati 

I ricercatori del Dipartimento di Biologia hanno 
collaborato alle fasi di elaborazione dei dati in 
collaborazione con i ricercatori dell’AGEI soc. coop.
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WP4a1 
Reperimento di 

campioni biologici 
di Oloturie e 

sedimenti marini 

I ricercatori dell’AGEI hanno svolto le attività di raccolta 
di campioni di Oloturie in collaborazione con i ricercatori 
dell’Univ. di Roma “Tor Vergata”. Le operazioni hanno 
richiesto il prelievo su fondale di campioni 
Oloturie e di sedimenti marini.

WP4a2 
Analisi di 
laboratorio 

n.p. 

WP4a3 
Elaborazione dati 

I ricercatori del Dipartimento di Biologia hanno 
collaborato con i ricercatori del CREA/AN, fornendo 
informazioni 
elaborazione dei dati.
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 WP5a1 

Immersione del 
sistema di raccolta 

dei sedimenti 

La ITTIMAR sotto la supervisione dei ricercatori del 
Dipartimento di Biologia ha svolto le attività di 
immersione di n. 9 moduli sperimentali per la cattura del 
sedimento e le prove di biorimediazione.

WP5a2 
Monitoraggi sul 

sistema di raccolta 
dei sedimenti 

I ricercatori del Dipartimento di Biologia hanno svolto le 
attività di monitoraggio secondo i protocolli scientifici 
adottati. Alle attività ha fornito supporto l’AGEI. Soc. 
coop. per le operazioni subacquee.

WP5a3 
Elaborazione dati 

I dati collezionati sono stati elaborati dai ricercatori del 
Dipartimento di Biologia dell’Univ. di Roma Tor 
Vergata tramite l’ausilio di supporti informatici.
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 WP6a1 
Coordinamento 

interno 
 

Nel corso del progetto è stato mantenuto un rapporto 
costante con il Dr. Giuseppe Schiavone, coordinatore del 
progetto.
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I ricercatori i dell’Università di Roma “Tor Vergata”, 
hanno collaborato alle attività condotte dai ricecatori 
dell’AGEI soc. coop. col supporto dei mezzi e del 
personale della ITTIMAR soc. coop. 

I ricercatori del Dipartimento di Biologia e della AGEI 
Soc. Coop hanno collaborato alle fasi di monitoraggio 
del pool di Oloturie utilizzato nelle diverse prove 
sperimentali 

I ricercatori del Dipartimento di Biologia hanno 
collaborato alle fasi di elaborazione dei dati in 
collaborazione con i ricercatori dell’AGEI soc. coop. 

I ricercatori dell’AGEI hanno svolto le attività di raccolta 
di campioni di Oloturie in collaborazione con i ricercatori 
dell’Univ. di Roma “Tor Vergata”. Le operazioni hanno 
richiesto il prelievo su fondale di campioni biologici di 
Oloturie e di sedimenti marini. 

I ricercatori del Dipartimento di Biologia hanno 
collaborato con i ricercatori del CREA/AN, fornendo 
informazioni tecnico-scientifiche utili nella fase di 
elaborazione dei dati. 
La ITTIMAR sotto la supervisione dei ricercatori del 
Dipartimento di Biologia ha svolto le attività di 
immersione di n. 9 moduli sperimentali per la cattura del 
sedimento e le prove di biorimediazione. 

I ricercatori del Dipartimento di Biologia hanno svolto le 
attività di monitoraggio secondo i protocolli scientifici 
adottati. Alle attività ha fornito supporto l’AGEI. Soc. 
coop. per le operazioni subacquee. 

I dati collezionati sono stati elaborati dai ricercatori del 
Dipartimento di Biologia dell’Univ. di Roma Tor 
Vergata tramite l’ausilio di supporti informatici. 

Nel corso del progetto è stato mantenuto un rapporto 
costante con il Dr. Giuseppe Schiavone, coordinatore del 
progetto. 
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WP6a2 
Coordinamento tra 
gli Istituti di ricerca 

 

Nel corso del progetto sono stati svolti ripetuti incontri 
tra i referenti degli Istituti di ricerca, al fine di 
programmare e monitorare le diverse attività, anche in 
relazione al verificarsi di eventi emergenziali, dovuti a 
cause diverse.
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 I ricercatori del Dipartimento di Biologia hanno 
partecipato alle attività di divulgazione, sia collaborando 
alla predisposizione di materiale divulgativo, che 
partecipando al seminario finale organizzato dalla 
ITTIMAR soc. coop. 
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 Nel corso del progetto i ricecatori del Dipartimento di 
Biologia hanno collaborato alla redazione dei documenti 
seguenti:
a)  Rapporto intermedio relativo al 1° SAL 

2020;
b)  Rapporto finale.

 

4 Materiali e metodi  

 

4.1 Descrizione del sito  
 

Le attività sperimentali sono state svolte presso l’impianto di mitilicoltura off
realizzato su una concessione marina che ha una forma rettangolare e copre un’estensione di circa 206 Ha.

La mitilicoltura della Ittimar è inserita lungo la fascia costiera a Nord del Gargano (Regione Puglia) 
caratterizzata dalla presenza di numerosi impianti di maricoltura dediti alla produzione di molluschi ed in 
particolare della cozza (Mytilus galloprovincialis

determinano una produzione ormai consolidata negli anni, testimoniano la vocazione del sito per la 
produzione di molluschi lamellibranchi, ed in particolare all’utilizzo della tipologia di impianto long
monoventia per l’allevamento del mitilo.

Il tratto di mare dove è ubicato l‘impianto è indicato nell’immagine con le coordinate dei punti marginali 
(fig. 3), ed è caratterizzato da un fondale sabbioso compreso tra i 
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Nel corso del progetto sono stati svolti ripetuti incontri 
referenti degli Istituti di ricerca, al fine di 

programmare e monitorare le diverse attività, anche in 
relazione al verificarsi di eventi emergenziali, dovuti a 
cause diverse. 

I ricercatori del Dipartimento di Biologia hanno 
partecipato alle attività di divulgazione, sia collaborando 
alla predisposizione di materiale divulgativo, che 
partecipando al seminario finale organizzato dalla 
ITTIMAR soc. coop.  

Nel corso del progetto i ricecatori del Dipartimento di 
Biologia hanno collaborato alla redazione dei documenti 
seguenti: 

Rapporto intermedio relativo al 1° SAL – agosto 
2020; 
Rapporto finale. 

Le attività sperimentali sono state svolte presso l’impianto di mitilicoltura off-shore della Ittimar soc. coop. 
realizzato su una concessione marina che ha una forma rettangolare e copre un’estensione di circa 206 Ha.

è inserita lungo la fascia costiera a Nord del Gargano (Regione Puglia) 
caratterizzata dalla presenza di numerosi impianti di maricoltura dediti alla produzione di molluschi ed in 

Mytilus galloprovincialis). La presenza di queste strutture produttive nell’area, che 
determinano una produzione ormai consolidata negli anni, testimoniano la vocazione del sito per la 
produzione di molluschi lamellibranchi, ed in particolare all’utilizzo della tipologia di impianto long

er l’allevamento del mitilo. 

Il tratto di mare dove è ubicato l‘impianto è indicato nell’immagine con le coordinate dei punti marginali 
(fig. 3), ed è caratterizzato da un fondale sabbioso compreso tra i -14 m ed i -20 m. 
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shore della Ittimar soc. coop. 
realizzato su una concessione marina che ha una forma rettangolare e copre un’estensione di circa 206 Ha. 

è inserita lungo la fascia costiera a Nord del Gargano (Regione Puglia) 
caratterizzata dalla presenza di numerosi impianti di maricoltura dediti alla produzione di molluschi ed in 

strutture produttive nell’area, che 
determinano una produzione ormai consolidata negli anni, testimoniano la vocazione del sito per la 
produzione di molluschi lamellibranchi, ed in particolare all’utilizzo della tipologia di impianto long-line 

Il tratto di mare dove è ubicato l‘impianto è indicato nell’immagine con le coordinate dei punti marginali 
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Figura 3 Ubicazione dell’impia

L’impianto della Ittimar é del tipo flottante sommerso long
2.000 m ciascuno a loro volta costituiti da 12 campate ancorate a 13 corpi morti. I filari sono posizio
parallelamente l’uno all’altro e distanziati circa 70 metri tra loro.

La tipologia di impianto, essendo sommerso, oppone una minore resistenza alle forze del mare permettendo, 
con un semplice sistema di ancoraggio, un elevato grado di sicurezza delle 

L'impianto, secondo le prescrizioni della Capitaneria di Porto competente (Capitaneria di Porto di 
Manfredonia), è segnalato da n. 4 boe perimetrali radarabili.

L’impianto, inoltre è dotato di un natante di servizio per lo svolgimento
con le attrezzature utili per svolgere le operazioni di monitoraggio in mare previste dal progetto.

 

4.2 Raccolta delle Oloturie selvatiche
 

La raccolta delle oloturie è stata effettuata lungo la costa pugliese  adriat
Torre Canne/Fasano  (BR) 

Il sito è localizzato nel Mar Adriatico meridionale ed è caratterizzato da una ampia zona subtidale, a debole 
inclinazione, con fondali mobili intervallati da affioramenti rocciosi. L’eterogenei
l’alta produttività dovuta alle praterie di fanerogame rendono questi siti molto ricchi in echinoidei e quindi 
ottimali per la raccolta degli esemplari necessari per lo svolgimento dello studio.

Il campionamento di H. tubulosa è 
dei ricercatori coinvolti nel progetto.

La raccolta delle oloturie è stata effettuata in una sola  uscita nel corso della quale sono stati campionati un 
totale di circa 1.000 esemplari di H. tubulosa

sono stati trasportati in contenitori plastici posti sul natante nel porto di Fasano dove sono stati 
successivamente posti in lanterne (fig. 4a e 4b), utilizzate normalme
sospese all’interno del porto per favorire lo svuotamento del contenuto intestinale prima del trasporto.
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Figura 3 Ubicazione dell’impianto di mitilicoltura della ITTIMAR soc. coop.

L’impianto della Ittimar é del tipo flottante sommerso long-line monoventia, ed é composto da 10 filari da 
2.000 m ciascuno a loro volta costituiti da 12 campate ancorate a 13 corpi morti. I filari sono posizio
parallelamente l’uno all’altro e distanziati circa 70 metri tra loro. 

La tipologia di impianto, essendo sommerso, oppone una minore resistenza alle forze del mare permettendo, 
con un semplice sistema di ancoraggio, un elevato grado di sicurezza delle strutture produttive.

L'impianto, secondo le prescrizioni della Capitaneria di Porto competente (Capitaneria di Porto di 
Manfredonia), è segnalato da n. 4 boe perimetrali radarabili. 

L’impianto, inoltre è dotato di un natante di servizio per lo svolgimento delle attività in mare, equipaggiato 
con le attrezzature utili per svolgere le operazioni di monitoraggio in mare previste dal progetto.

4.2 Raccolta delle Oloturie selvatiche 

La raccolta delle oloturie è stata effettuata lungo la costa pugliese  adriatica e specificatamente nell’area di  

Il sito è localizzato nel Mar Adriatico meridionale ed è caratterizzato da una ampia zona subtidale, a debole 
inclinazione, con fondali mobili intervallati da affioramenti rocciosi. L’eterogeneità abiotica del substrato e 
l’alta produttività dovuta alle praterie di fanerogame rendono questi siti molto ricchi in echinoidei e quindi 
ottimali per la raccolta degli esemplari necessari per lo svolgimento dello studio. 

 stato eseguito da pescatori subacquei professionali, sotto la supervisione 
dei ricercatori coinvolti nel progetto. 

La raccolta delle oloturie è stata effettuata in una sola  uscita nel corso della quale sono stati campionati un 
H. tubulosa composti da adulti e sub-adulti. Gli animali raccolti sul fondale 

sono stati trasportati in contenitori plastici posti sul natante nel porto di Fasano dove sono stati 
successivamente posti in lanterne (fig. 4a e 4b), utilizzate normalmente per l’allevamento delle ostriche, 
sospese all’interno del porto per favorire lo svuotamento del contenuto intestinale prima del trasporto.
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nto di mitilicoltura della ITTIMAR soc. coop. 

line monoventia, ed é composto da 10 filari da 
2.000 m ciascuno a loro volta costituiti da 12 campate ancorate a 13 corpi morti. I filari sono posizionati 

La tipologia di impianto, essendo sommerso, oppone una minore resistenza alle forze del mare permettendo, 
strutture produttive. 

L'impianto, secondo le prescrizioni della Capitaneria di Porto competente (Capitaneria di Porto di 

delle attività in mare, equipaggiato 
con le attrezzature utili per svolgere le operazioni di monitoraggio in mare previste dal progetto. 

ica e specificatamente nell’area di  

Il sito è localizzato nel Mar Adriatico meridionale ed è caratterizzato da una ampia zona subtidale, a debole 
tà abiotica del substrato e 

l’alta produttività dovuta alle praterie di fanerogame rendono questi siti molto ricchi in echinoidei e quindi 

stato eseguito da pescatori subacquei professionali, sotto la supervisione 

La raccolta delle oloturie è stata effettuata in una sola  uscita nel corso della quale sono stati campionati un 
adulti. Gli animali raccolti sul fondale 

sono stati trasportati in contenitori plastici posti sul natante nel porto di Fasano dove sono stati 
nte per l’allevamento delle ostriche, 

sospese all’interno del porto per favorire lo svuotamento del contenuto intestinale prima del trasporto. 
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4.3 Trasporto e acclimatazione 
 
Dopo il campionamento, le oloturie raccolte sono state collocate in vasca di trasporto riempita con acqua di 
mare, per il trasferimento presso il porto di Lesina Marina dove staziona il natante di servizio della 
ITTIAMR soc. coop..  
 
Il trasferimento delle oloturie ha previsto la loro distribuzione in cassette plastiche sovrapposte (fig. 4c), 
inserite nel contenitore adibito al trasporto (4d), ciò al fine di evitarne lo scuotimento nel corso del trasporto.
Ciò ha permesso un trasporto ottimale dello stock e
l’eviscerazione durante il viaggio.  
 
Giunti al porto di Lesina Marina lo stock è stato trasferito sul natante di servizio della mitilicoltura (fig. 4e) 
ed è stato sottoposto ad acclimatazione, eseguendo progres
con acqua di mare.  
 
4.4 Realizzazione del sistema di cattura dei sedimenti
 
Il progetto ha previsto l’acquisto delle attrezzature e dei materiali da parte della ITTIMAR soc. coop. per la 
realizzazione del sistema di cattura del sedimento su fondale.
 
Il progetto, in particolare, ha previsto la realizzazione di n. 9 moduli sperimentali attraverso l’acquisto dei 
materiali seguenti: 
1) n. 9 casse costituite da telaio in acciaio saldato dimensioni 100x100x35 h9;
2) 18 mq di rete elettrosaldata maglia 10 cm spessore 6 mm;
3) n. 40 corpi morti del peso di 10 kg/cad.;
4) n. 81 secchi del volume di 22 l/cad. completi di coperchio;
5) cordame per la trave di immersione e recupero moduli.
 
I moduli sperimentali (fig. 5a) sono stati allestiti dal personale della ITTIMAR sotto la supervisione dei 
ricercatori dell’Università di Roma “Tor Vergata”.
 
La bocca di ciascun secchio è stata serrata con una rete di maglia 0.5 cm che ha consentito la precipitazione 
del particolato dall’alto ed il suo accumulo all’interno della trappola, ma non la fuoriuscita delle oloturie 
confinate. 
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Dopo il campionamento, le oloturie raccolte sono state collocate in vasca di trasporto riempita con acqua di 
mare, per il trasferimento presso il porto di Lesina Marina dove staziona il natante di servizio della 

oloturie ha previsto la loro distribuzione in cassette plastiche sovrapposte (fig. 4c), 
inserite nel contenitore adibito al trasporto (4d), ciò al fine di evitarne lo scuotimento nel corso del trasporto.
Ciò ha permesso un trasporto ottimale dello stock evitando che lo stress eccessivo ne inducesse 

Giunti al porto di Lesina Marina lo stock è stato trasferito sul natante di servizio della mitilicoltura (fig. 4e) 
ed è stato sottoposto ad acclimatazione, eseguendo progressivi ricambi parziali dell’acqua del contenitore 

4.4 Realizzazione del sistema di cattura dei sedimenti 

Il progetto ha previsto l’acquisto delle attrezzature e dei materiali da parte della ITTIMAR soc. coop. per la 
istema di cattura del sedimento su fondale. 

Il progetto, in particolare, ha previsto la realizzazione di n. 9 moduli sperimentali attraverso l’acquisto dei 

n. 9 casse costituite da telaio in acciaio saldato dimensioni 100x100x35 h9; 
18 mq di rete elettrosaldata maglia 10 cm spessore 6 mm; 
n. 40 corpi morti del peso di 10 kg/cad.; 
n. 81 secchi del volume di 22 l/cad. completi di coperchio; 
cordame per la trave di immersione e recupero moduli. 

a) sono stati allestiti dal personale della ITTIMAR sotto la supervisione dei 
ricercatori dell’Università di Roma “Tor Vergata”. 

La bocca di ciascun secchio è stata serrata con una rete di maglia 0.5 cm che ha consentito la precipitazione 
dall’alto ed il suo accumulo all’interno della trappola, ma non la fuoriuscita delle oloturie 
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Dopo il campionamento, le oloturie raccolte sono state collocate in vasca di trasporto riempita con acqua di 
mare, per il trasferimento presso il porto di Lesina Marina dove staziona il natante di servizio della 

oloturie ha previsto la loro distribuzione in cassette plastiche sovrapposte (fig. 4c), 
inserite nel contenitore adibito al trasporto (4d), ciò al fine di evitarne lo scuotimento nel corso del trasporto. 

vitando che lo stress eccessivo ne inducesse 

Giunti al porto di Lesina Marina lo stock è stato trasferito sul natante di servizio della mitilicoltura (fig. 4e) 
sivi ricambi parziali dell’acqua del contenitore 

Il progetto ha previsto l’acquisto delle attrezzature e dei materiali da parte della ITTIMAR soc. coop. per la 

Il progetto, in particolare, ha previsto la realizzazione di n. 9 moduli sperimentali attraverso l’acquisto dei 

a) sono stati allestiti dal personale della ITTIMAR sotto la supervisione dei 

La bocca di ciascun secchio è stata serrata con una rete di maglia 0.5 cm che ha consentito la precipitazione 
dall’alto ed il suo accumulo all’interno della trappola, ma non la fuoriuscita delle oloturie 
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Foto 4a - Oloturie selvatiche raccolte nelle aree marine lungo la fascia costiera di Sevelletri (Fasano

Foto 4b - Mantenimento in 

 
Foto 4c – Sistemazione delle Oloturie su contenitori sovrapposti 

  

 
Foto 4d - Sistemazione dei contenitori nella cisterna posta sul mezzo di trasporto

Foto 4e - Trasferimento delle 
 

Figura 4 Fasi di raccolta, mantenimento e trasporto delle oloturie
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Oloturie selvatiche raccolte nelle aree marine lungo la fascia costiera di Sevelletri (Fasano

 

 
Mantenimento in vivo del lotto di Oloturie prima del trasporto

 

Sistemazione delle Oloturie su contenitori sovrapposti  
 

 
Sistemazione dei contenitori nella cisterna posta sul mezzo di trasporto

 

 
Trasferimento delle Oloturie sul natante di servizio della ITTIMAR

Figura 4 Fasi di raccolta, mantenimento e trasporto delle oloturie
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Oloturie selvatiche raccolte nelle aree marine lungo la fascia costiera di Sevelletri (Fasano-BR) 

 
vivo del lotto di Oloturie prima del trasporto 

 
 

 
Sistemazione dei contenitori nella cisterna posta sul mezzo di trasporto 

 
Oloturie sul natante di servizio della ITTIMAR 

Figura 4 Fasi di raccolta, mantenimento e trasporto delle oloturie  
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4.5 Immersione del sistema di raccolta dei sedimenti
 

La ITTIMAR sotto la supervisione dei ricercatori dell’Università di Roma “Tor Vergata” ha svolto le attività 
di immersione dei moduli sperimentali per la cattura del sedimento e le prove di biorimediazione (fig. 5). 
Alle attività hanno collaborato anche i 
assistenza per le operazioni subacquee (fig. 6).

Le operazioni in particolare hanno previsto quanto segue:

a) assemblamento dei n. 9 moduli sperimentali, costituiti da telai metallici conten

b) preparazione dei cavi di ormeggio e segnalazione;

c) smistamento di n. 1 oloturia all’interno di n. 6 secchi, previa raccolta dei parametri biometrici;

d) immersione di file composte da n. 3 moduli in tre diverse aree dell

e) ormeggio ai corpi morti dell’impianto;

f) segnalazione dei moduli attraverso boe di superficie.

 
 

Fig 5a moduli sperimentali per la raccolta del sedimento
 

Figura 5 Moduli sperimentali per la 
 

Figua 6 Sistemazione dei moduli per la cattura del sedimento su fondale
 

  

Macroarea di Scienze Matematiche
Dipartimento di Biologia  
 

Tel.  06 7259 4391 
Email: dipartimentobiologia@pec.uniroma2.it 

4.5 Immersione del sistema di raccolta dei sedimenti 

La ITTIMAR sotto la supervisione dei ricercatori dell’Università di Roma “Tor Vergata” ha svolto le attività 
di immersione dei moduli sperimentali per la cattura del sedimento e le prove di biorimediazione (fig. 5). 
Alle attività hanno collaborato anche i ricercatori dell’AGEI soc. coop. che ha fornito anche l’opportuna 
assistenza per le operazioni subacquee (fig. 6). 

Le operazioni in particolare hanno previsto quanto segue: 

assemblamento dei n. 9 moduli sperimentali, costituiti da telai metallici contenenti n. 9 secchi da 20 l/cad.;

preparazione dei cavi di ormeggio e segnalazione; 

smistamento di n. 1 oloturia all’interno di n. 6 secchi, previa raccolta dei parametri biometrici;

immersione di file composte da n. 3 moduli in tre diverse aree dell’impianto; 

ormeggio ai corpi morti dell’impianto; 

segnalazione dei moduli attraverso boe di superficie. 

 
Fig 5a moduli sperimentali per la raccolta del sedimento Fig. 5b fase di immersione dei moduli

Figura 5 Moduli sperimentali per la cattura del sedimento 

 
Figua 6 Sistemazione dei moduli per la cattura del sedimento su fondale
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La ITTIMAR sotto la supervisione dei ricercatori dell’Università di Roma “Tor Vergata” ha svolto le attività 
di immersione dei moduli sperimentali per la cattura del sedimento e le prove di biorimediazione (fig. 5). 

ricercatori dell’AGEI soc. coop. che ha fornito anche l’opportuna 

enti n. 9 secchi da 20 l/cad.; 

smistamento di n. 1 oloturia all’interno di n. 6 secchi, previa raccolta dei parametri biometrici; 

 
Fig. 5b fase di immersione dei moduli 

 

Figua 6 Sistemazione dei moduli per la cattura del sedimento su fondale 
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Il protocollo scientifico adottato per le prove di biorimediazione
oloturia in n. 6 secchi/ modulo, lasciando n. 3 secchi vuoti per il controllo (fig. 7), previa raccolta del peso 
individuale rilevato attraverso una bilancia di precisione con sensibilità 0,01 g. 

 
Figura 7 pia

 
 
 
4.6 Monitoraggio del sistema di allevamento su fondale
 
Durante le diverse fasi di reperimento e di smistamento delle Oloturie nei diversi moduli sperimentali i 
ricercatori del Dipartimento di Biologia hanno ra
sgocciolatura ed asciugatura.  
Le operazioni di monitoraggio hanno previsto, con cadenza trimestrale, il recupero dal fondale di n. 1 
modulo per ognuna delle n. 3 repliche immerse in tre diverse aree de
cattura del sedimento sono stati recuperati con l’ausilio del natante di servizio della ITTIMAR soc. coop. e 
con l’assistenza degli operatori subacquei dell’AGEI soc. coop., che hanno svolto in immersione le diverse 
operazioni di distacco dei moduli dall’ormeggio dell’impianto. Le fasi di recupero sono state condotte sotto 
la supervisione dei ricercatori del Dipartimento di Biologia.
I campioni di sedimento e le oloturie contenute nei secchi (fig. 9) sono stati quindi t
laboratorio del Dipartimento di Biologia dell’Università di Roma “Tor Vergata” per le successive analisi.
 
 

 
Fig. 8 Fasi di recupero dei moduli di cattura del sedimento.
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Il protocollo scientifico adottato per le prove di biorimediazione, infine, ha previsto l’inserimento di n. 1 
oloturia in n. 6 secchi/ modulo, lasciando n. 3 secchi vuoti per il controllo (fig. 7), previa raccolta del peso 
individuale rilevato attraverso una bilancia di precisione con sensibilità 0,01 g.  

Figura 7 pianificazione delle prove di biorimediazione 

4.6 Monitoraggio del sistema di allevamento su fondale 

Durante le diverse fasi di reperimento e di smistamento delle Oloturie nei diversi moduli sperimentali i 
ricercatori del Dipartimento di Biologia hanno raccolto dati riguardanti il peso delle Oloturie previa 

Le operazioni di monitoraggio hanno previsto, con cadenza trimestrale, il recupero dal fondale di n. 1 
modulo per ognuna delle n. 3 repliche immerse in tre diverse aree dell’impianto (fig. 8). I moduli per la 
cattura del sedimento sono stati recuperati con l’ausilio del natante di servizio della ITTIMAR soc. coop. e 
con l’assistenza degli operatori subacquei dell’AGEI soc. coop., che hanno svolto in immersione le diverse 

erazioni di distacco dei moduli dall’ormeggio dell’impianto. Le fasi di recupero sono state condotte sotto 
la supervisione dei ricercatori del Dipartimento di Biologia. 
I campioni di sedimento e le oloturie contenute nei secchi (fig. 9) sono stati quindi t
laboratorio del Dipartimento di Biologia dell’Università di Roma “Tor Vergata” per le successive analisi.

 

Fig. 8 Fasi di recupero dei moduli di cattura del sedimento. 
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, infine, ha previsto l’inserimento di n. 1 
oloturia in n. 6 secchi/ modulo, lasciando n. 3 secchi vuoti per il controllo (fig. 7), previa raccolta del peso 

 

Durante le diverse fasi di reperimento e di smistamento delle Oloturie nei diversi moduli sperimentali i 
ccolto dati riguardanti il peso delle Oloturie previa 

Le operazioni di monitoraggio hanno previsto, con cadenza trimestrale, il recupero dal fondale di n. 1 
ll’impianto (fig. 8). I moduli per la 

cattura del sedimento sono stati recuperati con l’ausilio del natante di servizio della ITTIMAR soc. coop. e 
con l’assistenza degli operatori subacquei dell’AGEI soc. coop., che hanno svolto in immersione le diverse 

erazioni di distacco dei moduli dall’ormeggio dell’impianto. Le fasi di recupero sono state condotte sotto 

I campioni di sedimento e le oloturie contenute nei secchi (fig. 9) sono stati quindi trasferiti presso il 
laboratorio del Dipartimento di Biologia dell’Università di Roma “Tor Vergata” per le successive analisi. 
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Figura 9 Secchi con il sedimento recuperato a fine 

Con i dati raccolti è stato possibile valutare la sopravvivenza e l’accrescimento di 
dell’esperienza. Nel corso del progetto non era prevista la somministrazione di alimento in quanto l’obiettivo 
del programma è stato quello di valutare la capacità di 
dall’allevamento di mitili e quindi di valutare le sue performance di accrescimento in IMTA.
 

 
Fig. 10 Misurazione del volume del sedimento.

 
 
Le analisi svolte in laboratorio hanno previsto la misurazione del volume di sedimento raccolto in ciascun 
secchio, attraverso cilindri graduati applicando il “metodo della sedimentazione” (fig. 10), e la raccolta dei 
dati sul peso delle oloturie introdotte nei rispettivi secc
Infine è stata analizzata la sostanza organica per ciascuna replica con lo scopo di valutarne l’abbattimento da 
parte delle oloturie. Tale analisi ha previsto il prelievo di un’aliquota del sedimento raccolto che è stata 
trattata in stufa a 65°C per 48 ore su foglio di alluminio e, dopo la disidratazione, il rilevamento del peso 
secco con bilancia analitica (Kern ALS 
“metodo dell’incenerimento” (perdita in peso a 400 °C) e con i dati ot
differenza di sostanza organica tra le condizioni con oloturie e la condizione di bianco.
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Figura 9 Secchi con il sedimento recuperato a fine progetto 
 

Con i dati raccolti è stato possibile valutare la sopravvivenza e l’accrescimento di 
dell’esperienza. Nel corso del progetto non era prevista la somministrazione di alimento in quanto l’obiettivo 

di valutare la capacità di H. tubulosa di utilizzare il residuo organico prodotto 
dall’allevamento di mitili e quindi di valutare le sue performance di accrescimento in IMTA.

 

Fig. 10 Misurazione del volume del sedimento. 

laboratorio hanno previsto la misurazione del volume di sedimento raccolto in ciascun 
secchio, attraverso cilindri graduati applicando il “metodo della sedimentazione” (fig. 10), e la raccolta dei 
dati sul peso delle oloturie introdotte nei rispettivi secchi. 
Infine è stata analizzata la sostanza organica per ciascuna replica con lo scopo di valutarne l’abbattimento da 
parte delle oloturie. Tale analisi ha previsto il prelievo di un’aliquota del sedimento raccolto che è stata 

ore su foglio di alluminio e, dopo la disidratazione, il rilevamento del peso 
secco con bilancia analitica (Kern ALS - ALJ) (fig. 11). Infine il sedimento secco è stato bruciato con il 
“metodo dell’incenerimento” (perdita in peso a 400 °C) e con i dati ottenuti, è stato possibile calcolare la 
differenza di sostanza organica tra le condizioni con oloturie e la condizione di bianco.
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Con i dati raccolti è stato possibile valutare la sopravvivenza e l’accrescimento di H. tubulosa nel corso 
dell’esperienza. Nel corso del progetto non era prevista la somministrazione di alimento in quanto l’obiettivo 

di utilizzare il residuo organico prodotto 
dall’allevamento di mitili e quindi di valutare le sue performance di accrescimento in IMTA. 

 

laboratorio hanno previsto la misurazione del volume di sedimento raccolto in ciascun 
secchio, attraverso cilindri graduati applicando il “metodo della sedimentazione” (fig. 10), e la raccolta dei 

Infine è stata analizzata la sostanza organica per ciascuna replica con lo scopo di valutarne l’abbattimento da 
parte delle oloturie. Tale analisi ha previsto il prelievo di un’aliquota del sedimento raccolto che è stata 

ore su foglio di alluminio e, dopo la disidratazione, il rilevamento del peso 
ALJ) (fig. 11). Infine il sedimento secco è stato bruciato con il 

tenuti, è stato possibile calcolare la 
differenza di sostanza organica tra le condizioni con oloturie e la condizione di bianco. 
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Figura 11 Analisi della sostanza organica attraverso la combustione in muffola dei campioni

 
 
 

5 Risultati 

 
5.1 Prove di accrescimento e sopravvivenza di 
 
Nel grafico (fig. 12) è illustrato l’accrescimento ponderale di esemplari sub
100 g) e adulti (peso compreso tra 100 e 200 g) di 
gabbie di rete al di sotto dell’impianto di mitilicoltura off
classi di taglia è stato registrato un accrescimento positivo al termine della sperimentazione, sebbene g
esemplari sub-adulti abbiano mostrato un accrescimento medio significativamente superiore al valore 
registrato negli esemplari adulti. 
 
 

Figura 12 Incrementi nel peso di diversi lotti di Oloturie
 
Nei sub-adulti dove si è registrato un accrescimento ponderale più elevato, il carico di biomassa iniziale pari 
a a circa 670,0 g/m2 è aumentato del 9,40 % dopo circa 4 mesi di allevamento, raggiungendo un carico finale 
medio pari a circa 732,98 g/m2. Migl
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Figura 11 Analisi della sostanza organica attraverso la combustione in muffola dei campioni

5.1 Prove di accrescimento e sopravvivenza di H. tubulosa in gabbie di allevamento.

Nel grafico (fig. 12) è illustrato l’accrescimento ponderale di esemplari sub-adulti (peso compreso tra 50 e 
100 g) e adulti (peso compreso tra 100 e 200 g) di H. tubulosa, allevati per 4 mesi (Giugno
gabbie di rete al di sotto dell’impianto di mitilicoltura off-shore della ITTIMAR soc. coop. Per entrambe le 
classi di taglia è stato registrato un accrescimento positivo al termine della sperimentazione, sebbene g

adulti abbiano mostrato un accrescimento medio significativamente superiore al valore 

 

Figura 12 Incrementi nel peso di diversi lotti di Oloturie 

adulti dove si è registrato un accrescimento ponderale più elevato, il carico di biomassa iniziale pari 
è aumentato del 9,40 % dopo circa 4 mesi di allevamento, raggiungendo un carico finale 

. Migliore è stato l’incremento ponderale osservato nelle prove di allevamento 
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Figura 11 Analisi della sostanza organica attraverso la combustione in muffola dei campioni 

in gabbie di allevamento. 

adulti (peso compreso tra 50 e 
, allevati per 4 mesi (Giugno-Ottobre) in 

shore della ITTIMAR soc. coop. Per entrambe le 
classi di taglia è stato registrato un accrescimento positivo al termine della sperimentazione, sebbene gli 

adulti abbiano mostrato un accrescimento medio significativamente superiore al valore 

adulti dove si è registrato un accrescimento ponderale più elevato, il carico di biomassa iniziale pari 
è aumentato del 9,40 % dopo circa 4 mesi di allevamento, raggiungendo un carico finale 

iore è stato l’incremento ponderale osservato nelle prove di allevamento 
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a minore densità di carico iniziale (280g/m
13,59%, con una biomassa finale media pari a circa 318,05 g/m
 
La sopravvivenza rilevata al termine delle prove è stata alta in entrambe le classi di taglia (100% e 89% 
rispettivamente in adulti e sub-adulti), dimostrando la buona compatibilità dell’allevamento integrato di 
tubulosa con M. galloprovincialis. 
 
 
5.2 Risultati relativi alla capacità di biorimediazione di 
 
I risultati relativi alla capacità di biorimediazione di esemplari di 
trappole di sedimento al di sotto dell’impianto di mitilicoltura off
successivi sono illustrati in fig. 13. Nel grafico, al lato di ciascuno cilindro è stato riportato il peso medio in 
chilogrammi di sedimento in ciascuna trappola dopo tre, sei e nove mesi di sperimentazione, e l’abbattimento 
percentuale della sostanza organica da parte di esemplari adulti (tra i 100 e i 200 g) di 
 

 
Figura 13 Abbattimento della sostanza organica da parte di 

 
Durante le tre fasi dell’esperimento è stato registrato un significativo abbattimento della sostanza organica da 
parte di H. tubulosa, la cui capacità di biorimediazione ha avuto un progressivo incremento nel tempo, 
passando da un abbattimento del 14,87% n
sei mesi ed al 20,32% dopo nove mesi di allevamento.
 
 

6 Conclusioni 

 
I risultati delle prove svolte nel corso del progetto hanno dimostrano la fattibilità dell’integrazione dei 
processi di allevamento tra H. tubulosa

 
Durante l’esperienza è stata registrata una mortalità contenuta con buo
prove svolte con individui subadulti che adulti, dimostrando quindi che il sistema di mantenimento e le 
condizioni biotiche e abiotiche sono compatibili con l’allevamento a lungo termine di 
dati registrati sull’accrescimento di 
all’allevamento della specie in IMTA.
 
L’esperienza, tuttavia, ha posto in evidenza la criticità legata alla tenuta del sistema di allevamento in mare 
aperto. Infatti, nel corso della fase di allevamento coincidente con il periodo invernale, in occasione di una 
forte mareggiata che ha sottoposto tutto l’impianto a condizioni particolarmente gravose, sono stati rilevati 
danni ai moduli sperimentali con la 
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a minore densità di carico iniziale (280g/m2), dove è stato osservato un aumento del peso pari a circa il 
13,59%, con una biomassa finale media pari a circa 318,05 g/m2.  

venza rilevata al termine delle prove è stata alta in entrambe le classi di taglia (100% e 89% 
adulti), dimostrando la buona compatibilità dell’allevamento integrato di 

elativi alla capacità di biorimediazione di H. tubulosa. 

I risultati relativi alla capacità di biorimediazione di esemplari di H. tubulosa, allevati singolarmente in 
trappole di sedimento al di sotto dell’impianto di mitilicoltura off-shore, durante tre p
successivi sono illustrati in fig. 13. Nel grafico, al lato di ciascuno cilindro è stato riportato il peso medio in 
chilogrammi di sedimento in ciascuna trappola dopo tre, sei e nove mesi di sperimentazione, e l’abbattimento 

della sostanza organica da parte di esemplari adulti (tra i 100 e i 200 g) di 

 

Figura 13 Abbattimento della sostanza organica da parte di H. tubulosa nel corso del progetto.

Durante le tre fasi dell’esperimento è stato registrato un significativo abbattimento della sostanza organica da 
, la cui capacità di biorimediazione ha avuto un progressivo incremento nel tempo, 

passando da un abbattimento del 14,87% nel corso del primo trimestre di sperimentazione, al 15,32% dopo 
sei mesi ed al 20,32% dopo nove mesi di allevamento. 

I risultati delle prove svolte nel corso del progetto hanno dimostrano la fattibilità dell’integrazione dei 
H. tubulosa e un impianto di molluschicoltura.  

Durante l’esperienza è stata registrata una mortalità contenuta con buoni tassi di sopravvivenza sia per le 
prove svolte con individui subadulti che adulti, dimostrando quindi che il sistema di mantenimento e le 
condizioni biotiche e abiotiche sono compatibili con l’allevamento a lungo termine di 

egistrati sull’accrescimento di H. tubulosa indicano che alcuni dei trofismi analizzati sono favorevoli 
all’allevamento della specie in IMTA. 

L’esperienza, tuttavia, ha posto in evidenza la criticità legata alla tenuta del sistema di allevamento in mare 
perto. Infatti, nel corso della fase di allevamento coincidente con il periodo invernale, in occasione di una 

forte mareggiata che ha sottoposto tutto l’impianto a condizioni particolarmente gravose, sono stati rilevati 
danni ai moduli sperimentali con la conseguente perdita delle oloturie. La migliore soluzione per ovviare a 
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), dove è stato osservato un aumento del peso pari a circa il 

venza rilevata al termine delle prove è stata alta in entrambe le classi di taglia (100% e 89% 
adulti), dimostrando la buona compatibilità dell’allevamento integrato di H. 

, allevati singolarmente in 
shore, durante tre periodi sperimentali 

successivi sono illustrati in fig. 13. Nel grafico, al lato di ciascuno cilindro è stato riportato il peso medio in 
chilogrammi di sedimento in ciascuna trappola dopo tre, sei e nove mesi di sperimentazione, e l’abbattimento 

della sostanza organica da parte di esemplari adulti (tra i 100 e i 200 g) di H. tubulosa.  

nel corso del progetto. 

Durante le tre fasi dell’esperimento è stato registrato un significativo abbattimento della sostanza organica da 
, la cui capacità di biorimediazione ha avuto un progressivo incremento nel tempo, 

el corso del primo trimestre di sperimentazione, al 15,32% dopo 

I risultati delle prove svolte nel corso del progetto hanno dimostrano la fattibilità dell’integrazione dei 

ni tassi di sopravvivenza sia per le 
prove svolte con individui subadulti che adulti, dimostrando quindi che il sistema di mantenimento e le 
condizioni biotiche e abiotiche sono compatibili con l’allevamento a lungo termine di H. tubulosa. Inoltre i 

indicano che alcuni dei trofismi analizzati sono favorevoli 

L’esperienza, tuttavia, ha posto in evidenza la criticità legata alla tenuta del sistema di allevamento in mare 
perto. Infatti, nel corso della fase di allevamento coincidente con il periodo invernale, in occasione di una 

forte mareggiata che ha sottoposto tutto l’impianto a condizioni particolarmente gravose, sono stati rilevati 
conseguente perdita delle oloturie. La migliore soluzione per ovviare a 
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questi problemi resta la scelta del sito marino, favorendo quelli protetti dalle mareggiate più violente che 
evitano l’esposizione delle strutture e del prodotto allevato a condizioni 
 
Sulla base degli incrementi di biomassa osservati nelle prove di co
specifiche condizioni ambientali dove opera l’impianto della ITTIMAR soc. coop., è possibile fare delle 
stime sulla potenzialità produttiva in base agli accrescimenti ponderali osservati. In tal senso ipotizzando la 
realizzazione di gabbie per il contenimento delle oloturie nelle aree marine sottostanti l’impianto, per una 
copertura complessiva di circa 20 ha, corrispondenti alla occupazione
totale,  è possibile stimare con cicli produttivi di 4 mesi: a) una potenzialità produttiva pari a circa 146,6 
tonnellate di Oloturie fresche non eviscerate con densità di carico iniziali di 670 g/m
produttiva pari a circa 63,6 tonnellate di prodotto fresco non eviscerato con densità di carico iniziali di 318 
g/m2. 
 
Per quanto riguarda la biorimediazione del sedimento sottostante l’impianto di mitilicoltura della ITTIMAR 
soc. coop., H. tubulosa risulta essere efficiente nell’abbattimento della sostanza organica, con una capacità di 
utilizzazione compresa tra il 14,9% ed il 20,3% del totale.  Questi risultati suggeriscono che i sistemi 
integrati di acquacoltura multi-trofica (IMTA), combinando l’allevam
fornire sottoprodotti dall’alto valore economico, alle aziende di acquacoltura senza costi di alimentazione 
supplementari. 
 
Il progetto amplia quindi la gamma di specie della acquacoltura, con effetti di diversificaz
crescita delle opportunità di esportazione verso i mercati asiatici, potenzialmente offrendo prodotti certificati 
dal punto di vista ambientale. La possibilità di ampliare le gamme produttive ha ricadute importanti sugli 
aspetti sociali ed economici generando nuove opportunità occupazionali. Inoltre, dal punto di vista 
ambientale si potrà delineare un quadro complessivo che permetterà di inquadrare non solo gli aspetti 
produttivi ma anche quelli ecologici.
Questo è emerso dallo studio che ha sperimentato per la prima volta la possibilità di allevare oloturie sul 
fondale sottostante un impianto di molluschicoltura off shore nel Mare Adriatico, indica la necessità di studi 
futuri indirizzati ad ampliare gli studi su altre specie di oloturie e
accrescimento in diverse condizioni ambientali.
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questi problemi resta la scelta del sito marino, favorendo quelli protetti dalle mareggiate più violente che 
evitano l’esposizione delle strutture e del prodotto allevato a condizioni estreme. 

Sulla base degli incrementi di biomassa osservati nelle prove di co-produzione di mitili ed oloturie, nelle 
specifiche condizioni ambientali dove opera l’impianto della ITTIMAR soc. coop., è possibile fare delle 

a in base agli accrescimenti ponderali osservati. In tal senso ipotizzando la 
realizzazione di gabbie per il contenimento delle oloturie nelle aree marine sottostanti l’impianto, per una 
copertura complessiva di circa 20 ha, corrispondenti alla occupazione di circa il 10% della concessione 
totale,  è possibile stimare con cicli produttivi di 4 mesi: a) una potenzialità produttiva pari a circa 146,6 
tonnellate di Oloturie fresche non eviscerate con densità di carico iniziali di 670 g/m
produttiva pari a circa 63,6 tonnellate di prodotto fresco non eviscerato con densità di carico iniziali di 318 

Per quanto riguarda la biorimediazione del sedimento sottostante l’impianto di mitilicoltura della ITTIMAR 
a essere efficiente nell’abbattimento della sostanza organica, con una capacità di 

utilizzazione compresa tra il 14,9% ed il 20,3% del totale.  Questi risultati suggeriscono che i sistemi 
trofica (IMTA), combinando l’allevamento di molluschi con oloturie, possono 

fornire sottoprodotti dall’alto valore economico, alle aziende di acquacoltura senza costi di alimentazione 

Il progetto amplia quindi la gamma di specie della acquacoltura, con effetti di diversificaz
crescita delle opportunità di esportazione verso i mercati asiatici, potenzialmente offrendo prodotti certificati 
dal punto di vista ambientale. La possibilità di ampliare le gamme produttive ha ricadute importanti sugli 

d economici generando nuove opportunità occupazionali. Inoltre, dal punto di vista 
ambientale si potrà delineare un quadro complessivo che permetterà di inquadrare non solo gli aspetti 
produttivi ma anche quelli ecologici. 

ha sperimentato per la prima volta la possibilità di allevare oloturie sul 
fondale sottostante un impianto di molluschicoltura off shore nel Mare Adriatico, indica la necessità di studi 
futuri indirizzati ad ampliare gli studi su altre specie di oloturie e a valutarne le performance di 
accrescimento in diverse condizioni ambientali. 
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questi problemi resta la scelta del sito marino, favorendo quelli protetti dalle mareggiate più violente che 

produzione di mitili ed oloturie, nelle 
specifiche condizioni ambientali dove opera l’impianto della ITTIMAR soc. coop., è possibile fare delle 

a in base agli accrescimenti ponderali osservati. In tal senso ipotizzando la 
realizzazione di gabbie per il contenimento delle oloturie nelle aree marine sottostanti l’impianto, per una 

di circa il 10% della concessione 
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tonnellate di Oloturie fresche non eviscerate con densità di carico iniziali di 670 g/m2; b) una potenzialità 
produttiva pari a circa 63,6 tonnellate di prodotto fresco non eviscerato con densità di carico iniziali di 318 

Per quanto riguarda la biorimediazione del sedimento sottostante l’impianto di mitilicoltura della ITTIMAR 
a essere efficiente nell’abbattimento della sostanza organica, con una capacità di 

utilizzazione compresa tra il 14,9% ed il 20,3% del totale.  Questi risultati suggeriscono che i sistemi 
ento di molluschi con oloturie, possono 
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ambientale si potrà delineare un quadro complessivo che permetterà di inquadrare non solo gli aspetti 

ha sperimentato per la prima volta la possibilità di allevare oloturie sul 
fondale sottostante un impianto di molluschicoltura off shore nel Mare Adriatico, indica la necessità di studi 

a valutarne le performance di 
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Premessa 

Il presente rapporto descrive le attività svolte dall’A.GE.I. soc. coop. nell’ambito del progetto 
“Diversificazione Produttiva degli Impianti di Molluschicoltura in Associazione con Oloturie” (DIPRIMAO) 
che ha avuto l’obiettivo di valutare, attraverso un approccio multidisciplinare, l’applicabilità di tecniche 
innovative per la coltura di Oloturie associata ad un impianto di mitilicoltura off-shore.  
 
Considerata la complessità del programma e le diverse tematiche affrontate il progetto ha previsto il 
partenariato tra tre Istituti di ricerca:  
 
- l’ A.GE.I. soc. coop.,  
- il Dip. di Biologia dell’Università di Roma “Tor Vergata”,  
- il CREA-AN, 
e la ITTIMAR soc. coop. di Lesina (FG), che gestisce un impianto di molluschicoltura long-line. 
 
Il programma attraverso una stretta collaborazione tra Istituti di ricerca e un’azienda produttiva dedita 
all’allevamento dei mitili ha perseguito diverse linee d’indagine finalizzate a raccogliere molteplici 
informazioni quali: 
 
 studio per la messa a punto di sistemi di accrescimento su fondale per l’allevamento dell’Oloturia; 
 valutazione delle performance di accrescimento di Oloturie autoctone in associazione con impianti di 

molluschicoltura long-line; 
 studio delle capacità dell’Oloturia nella utilizzazione dei sedimenti organici prodotti dalla 

molluschicoltura off-shore; 
 studio delle principali caratteristiche chimico-nutrizionali della Holothuria tubulosa raccolta in due 

differenti aree marine. 
 
Il progetto proposto, pertanto, si integra pienamente con gli obiettivi della mis. 2.47 “Innovazione” del PO 
FEAMP 2014-2020, inoltre, risponde pienamente al conseguimento degli obiettivi indicati nel Piano 
Strategico dell’Acquacoltura 2014-2020, in linea con la Strategia Europea del 2020, la Crescita Blu e la 
Politica Comune della Pesca che promuovono lo sviluppo di una acquacoltura sostenibile basata sulla 
conoscenza e l’innovazione.  

Come descritto in dettaglio nella Relazione tecnica della Ittimar soc. coop., Capofila del partenariato, il 
programma è stato condotto in un periodo caratterizzato dal prolungarsi dell’emergenza dovuta alla 
pandemia COVID-19 che ha fortemente limitato le attività nel corso del biennio 2020-2021, tuttavia tutte le 
sperimentazioni una volta avviate sono state condotte secondo il disegno tecnico-scientifico originario. 

Nei paragrafi successivi sono descritte le attività svolte ed i risultati conseguiti dalla linea d’indagine svolta 
dalla A.GE.I. soc. coop. volta a valutare le performance di accrescimento di uno stock selvatico di Oloturie in 
associazione con una mitilicoltura off-shore. Tenuto conto delle strette sinergie tra le diverse unità 
operative, in particolare per quanto riguarda le sperimentazioni condotte dai ricercatori dell’Università di 
Roma “Tor Vergata” e dell’A.GE.I. soc. coop., al fine di una trattazione più organica e completa dei risultati 
si è scelto di armonizzarli e condividerli, mantenendo separate le parti che descrivono le modalità con cui 
sono state svolte le diverse sperimentazioni. 
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1 Introduzione 

Le oloturie conosciute col nome comune di “cetrioli di mare” sono un alimento tradizionale e 
principalmente di lusso in Cina, dove vengono raccolti da stock naturali e allevati (Chen, 2003). Sul mercato, 
sono conosciuti come "beche-de-mer", "trepang" o "haisom" (Conand, 1990) e sono prodotti da Oloturie 
fresche sottoposte a processi di trasformazione che possono prevedere la bollitura, quindi l’essiccazione al 
sole ed infine la cottura sul fuoco (Huizeng, 2001; Zhong et al., 2007). Le abitudini di preparazione dei piatti 
locali variano in base alle usanze e alle pratiche di preparazione distinte a livello regionale (Ferdouse, 2004). 
Le oloturie vengono anche raccolte per estrarre principi farmaceutici, nutraceutici e cosmetici.  

Lo stato e l'importanza del commercio mondiale della pesca e dell'acquacoltura di cetrioli di mare sono 
stati ampiamente riportati in diversi rapporti della FAO durante l'ultimo decennio (Lovatelli et al., 2004; 
Purcell, 2010a,b; Toral-Granda et al., 2008). Sebbene l'allevamento di cetrioli di mare sia una pratica 
limitata alla Cina ed in pochi altri paesi asiatici, un gran numero di comunità costiere in tutto il mondo sta 
sfruttando risorse locali di oloturie per l'esportazione.  

La pesca del cetriolo di mare produce circa 80.000 tonnellate di oloturie fesche ogni anno nel Pacifico 
meridionale e in Asia per la trasformazione in beche-de-mer. (Purcell, 2010b). La raccolta si concentra 
principalmente su circa 60 specie (Purcell, 2010b) e vengono utilizzate diverse tecniche di pesca basate 
sulle tradizioni locali e culturali (Purcell, 2010b). In Cina la produzione stimata di cetrioli di mare ha 
raggiunto le 100.000 tonnellate nel 2010, il maggior produttore è la provincia di Lianoning, dove sono 
attuate anche pratiche di allevamento basate sul restocking in ambiente naturale, su aree con 
un’estensione complessiva di circa 51.000 ettari e con produzioni stimate tra le 135.000 e 202.500 
tonnellate di peso fresco (Chen, 2004). I cetrioli di mare sono allevati in diverse regioni dell'Asia e del 
Pacifico, con metodiche che si basano essenzialmente su un'acquacoltura estensiva, prevalentemente in 
colture di fondo e stagni. 

Nell'emisfero settentrionale, la pesca del cetriolo di mare avviene principalmente in quattro paesi: Canada, 
Stati Uniti (Bradbury, 1994), Federazione Russa e Islanda. I loro raccolti si concentrano su quattro specie 
principali (Parastichopus californicus, P. parvimensis, Cucumaria frondosa e C. japonica) (Hamel et al., 
2008a, b), ma sono molto più numerose le specie raccolte (Akamine, 2004). Nell'Atlantico settentrionale, in 
Norvegia la pesca è stata regolamentata per Stichopus tremulus (Therkildsen e Petersen, 2006). Montserrat 
e collaboratori (2010) hanno evidenziato il grande interesse per il cetriolo di mare reale (Stichopus regalis) 
in Spagna, dove la specie è considerata una prelibatezza, dove può raggiungere il valore di 130 €/kg.  

In Italia, dalla seconda guerra mondiale, i cetrioli di mare sono stati consumati in Puglia e in altre regioni 
dell'Italia meridionale, le diverse specie, inoltre, sono state utilizzate come esche sia dalla pesca 
professionale,  per l’innesco dei palangari, che dai pescatori dilettanti. Le specie di oloturie più comuni nel 
Mar Mediterraneo sono Holothuria tubulosa, H. forskalii e H. poli (Ocana e Sanchez Tocino, 2005). La 
Turchia è il principale paese mediterraneo che raccoglie attivamente queste e altre specie di oloturia per 
esportarle nei mercati asiatici, prevalentemente Singapore, Hong Kong e Giappone (Aydin, 2008; Cakly et 
al., 2004). Anche in Italia si è osservato un interesse crescente dei pescatori professionali che più di recente 
hanno avviato la raccolta e la lavorazione su piccola scala di cetrioli di mare per l'esportazione in Cina e 
Hong Kong. Proprio l’aumentato sfruttamento delle oloturie e la mancanza di una regolamentazione 
specifica per il prelievo hanno indotto la Direzione della Pesca e dell’Acquacoltura del MIPAAF ad emanare 
dal 2018 (D.M. del 16/04/2018, n. 156) successivi provvedimenti che prevedono il “Divieto di pesca, 
detenzione a bordo, trasbordo ovvero sbarco di esemplari della classe Holothuroidea (oloturia)”. 
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2 Lo stato dell’acquacoltura delle oloturie 

A livello globale, l'allevamento delle Oloturie o cetrioli di mare è diffuso principalmente lungo le fasce 
tropicali aree dove sono nate strutture per la riproduzione ed aziende di allevamento su scala commerciale. 

Con l'aumento della domanda di prodotti a base di oloturie, è stata presa in considerazione la coltura di 
nuove specie (Conand, 2004), comprese le specie della fascia temperata, che stanno lentamente 
guadagnando popolarità sul mercato. L'allevamento delle oloturie è stato considerato come potenziale 
attività di acquacoltura in Tanzania, Papua Nuova Guinea, nel Territorio del Nord dell'Australia, 
Madagascar, Filippine (Gamboa et al., 2004) e Indonesia (Conand, 2008).  

Tuttavia, l'acquacoltura industriale è stata sviluppata solo per poche specie, le specie più pregiate, tra cui 
l’Oloturia giapponese (Apostichopus japonicus) e il “sandfish” (Holothuria scabra) diffusa nelle aree della 
regione Indo-pacifica (Huiling et al. 2004; Renbo & Yuan 2004; Xiyin et al. 2004; Duy 2012; Gamboa et al. 
2012).  

Ci sono più di 134 specie commestibili di oloturie che sono di interesse commerciale in Cina. L'Apostichopus 
japonicus è la specie più diffusa per l’allevamento, ma più di 30 specie (23 Holothuriidae; 6 Stichopodidae) 
sono potenzialmente candidate per l'acquacoltura futura. Nella Cina settentrionale, i cetrioli di mare 
raggiungono le taglie commerciali tra 10 e 18 mesi, con tassi di sopravvivenza molto variabili e compresi tra 
il 10 e il 90% (Yaqing e Changqing, 2004). La densità ottimale di coltura delle oloturie (A. japonicus) è di 
100-150.000 capi/ha, con rese produttive annuali di 4.000-7.000 kg/ha (Yaqing e Changqing, 2004).  

Benchè si osservi un crescente interesse sui sistemi di allevamento il consolidamento di queste pratiche 
produttive richiede ancora la messa a punto di diverse fasi del ciclo di produzione prima di renderli 
interessanti ai fini industriali per l’acquacoltura. 

L'interesse diffuso e crescente per questo prodotto è stata la spinta per il decollo di numerosi progetti 
sperimentali incentrati a mettere a punto tecnologie di riproduzione e primo allevamento delle Oloturie, 
ma anche verso sistemi di accrescimento per la produzione di soggetti commerciali (Zamoraa et al., 2014). 

Poiché le oloturie sono organismi che si nutrono di sedimento e sono in grado di utilizzare i cataboliti di altri 
organismi acquatici allevati, la maggior parte degli attuali sforzi in acquacoltura sono diretti alla co-
coltivazione con specie che occupano diversi livelli trofici, come i bivalvi filtratori (Slater & Carton 2007; 
Stenton-Dozey 2007; Maxwell et al. 2009). L’acquacoltura multitrofica che vede l’associazione di oloturie 
con altre specie quali: mitili, ostriche, capesante, abalone, gamberi e pesci in sistemi di allevamento sia a 
terra che in mare aperto è stata testata in tutto il mondo, con vari gradi di successo (Ahlgren 1998; Kang et 
al. 2003; Zhou et al. 2006; Bell et al. 2007; Paltzat et al. 2008; Ren et al. 2012; Yokoyama 2013).  

Ad esempio in Australia alcune industrie dell'allevamento di molluschi hanno sperimentato la possibilità di 
coltivare Australostichopus mollis negli allevamenti di mitili con risultati incoraggianti riguardo gli 
accrescimenti (Slater & Carton 2007, 2009, 2010; Slater et al. 2009; Zamora & Jeffs 2011, 2012a, b; 
MacTavish et al. 2012), dimostrando anche la capacità delle oloturie di contribuire a contenere 
l'arricchimento organico del sedimento bentonico dovuto all'attività di mitilicoltura (Zamora & Jeffs 2013).  

In tal senso, lo scopo di questo studio è stato quello di acquisire informazioni sulle performance di 
accrescimento e sopravvivenza di uno stock selvatico di Holothuria tubulosa confinato in gabbie poste a 
contatto del fondale, in un’area marina interessata da un impianto off-shore di allevamento dei mitili 
(Mytilus galloprovincialis) nel nord della Puglia.  
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3 Descrizione delle attività 

I protocolli d’indagine sono stati messi a punto antecedentemente la fase operativa con il coinvolgimento 
dei responsabili scientifici indicati dagli Istituti di ricerca coinvolti dal progetto:  

 Prof. Michele Scardi dell’Università degli Studi di Roma “Tor Vergata”,  

 Dr.ssa Gabriella Di Lena del CREA-AN,  

 Dr. Massimo Rampacci dell’A.GE.I., e 

dal coordinatore della ITTIMAR soc. coop. dr. Giuseppe Schiavone. 

I protocolli scientifici hanno tenuto conto di quanto riportato nel progetto presentato e di eventuali 
aggiornamenti e miglioramenti. 

Nella tabella successiva sono riportate le attività espletate dai ricercatori dell’AGEI soc. coop. in riferimento 
agli specifici WP. 
 
 

WP Parter/Descrizione Variazioni Stato di 
attuazione 

W
P1

 
Pi

an
ifi

ca
zi

on
e 

de
l 

pr
og

ra
m

m
a 

 

WP1a1 Pianificazione 
delle attività 

Nel corso del progetto sono state organizzate 
differenti riunioni di coordinamento tra i Partner 

Nessuna  Conclusa 

WP1a2 
Accordi commerciali 

 

In questa fase sono stati perfezionati gli incarichi 
al personale coinvolto 

Nessuna  Conclusa 
 

W
P2

 
O

rg
an

iz
za

zi
on

e 
de

l s
is

te
m

a 
di

 a
lle

va
m

en
to

 s
pe

rim
en

ta
le

 
 

WP2a1 
Realizzazione delle 

casse per il 
confinamento delle 

oloturie e del sistema 
di ormeggio su fondale 

 

La Ittimar ha provveduto all’acquisto dei materiali 
ed alla realizzazione del sistema di allevamento. 
I ricercatori dell’AGEI. Soc. coop. hanno 
supervisionato le fasi di realizzazione dei moduli 
sperimentali. 

Nessuna Conclusa 

WP2a2 Realizzazione 
delle casse per la 

cattura del sedimento 
prodotto dall’impianto 

e del sistema di 
ormeggio su fondale 

n.p.  Conclusa 

WP2a3 Reperimento di 
Oloturie selvatiche 

La Ittimar ha provveduto al reperimento delle 
oloturie selvatiche con la collaborazione di 
pescatori professionali della marineria di Fasano. 
I ricercatori dell’AGEI e dell’Università di Roma 
“Tor Vergata” hanno partecipato e supervisionato 
alle operazioni di reperimento delle oloturie svolte 
dai pescatori professionali.  

nessuna Conclusa 
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WP2a4 
Analisi biometriche 

sulle oloturie selvatiche 
prima dell’avvio del 

programma produttivo 

I ricercatori dell’AGEI soc. coop. in collaborazione 
con I ricercatori dell’Università di Roma “Tor 
Vergata”, hanno collaborato al rilevamento dei 
parametri biometrici delle Oloturie prima 
dell’avvio delle prove sperimentali. 

Nessuna  Conclusa 

W
P3

 
M

on
ito

ra
gg

i s
ci

en
tif

ic
i n

el
 c

or
so

 d
el

le
 p

ro
ve

 d
i a

lle
va

m
en

to
 WP3a1 Immersione del 

sistema di allevamento 
I ricercatori i dell’AGEI soc. coop. hanno 
collaborato alle operazioni di immersione del 
sistema di allevamento sperimentale svolte dal 
personale della ITTIAMR soc. coop.. 

Nessuna  Conclusa 

WP3a2 Analisi 
ambientale 

L’AGEI soc. coop. ha fornito la strumentazione per 
il rilevamento dei principali parametri ambientali. 
Le rilevazioni sono state successivamente eseguite 
dal personale imbarcato della ITTIAMR soc. coop.. 

Nessuna Conclusa 

WP3a3 Monitoraggio 
dell’accrescimento 

delle oloturie 

I ricercatori dell’AGEI soc. coop. hanno condotto le 
fasi di monitoraggio dello stock di oloturie 
utilizzato nelle diverse prove sperimentali. 

Nessuna  Conclusa 

WP3a4 Monitoraggio 
del sistema di 

allevamento su fondale 

I ricercatori dell’AGEI soc. coop. hanno svolto in 
collaborazione con il personale della ITTIMAR soc. 
coop. le fasi di monitoraggio delle strutture 
utilizzate   nelle diverse prove sperimentali. 

Nessuna Conclusa 

WP3a5 Elaborazione 
dati 

I ricercatori dell’AGEI soc. coop. hanno svolto 
l’elaborazione dei dati in collaborazione con i 
ricercatori del Dipartimento di Biologia 
dell’Università di Roma Tor Vergata 

Nessuna Conclusa 

W
P4

 
An

al
is

i c
hi

m
ic

o 
nu

tr
iz

io
na

li 
su

 
O

lo
tu

rie
 

WP4a1 Reperimento di 
campioni biologici di 
Oloturie e sedimenti 

marini 

I ricercatori dell’AGEI hanno svolto le attività di 
raccolta di campioni di Oloturie in collaborazione 
con i ricercatori dell’Univ. di Roma “Tor Vergata”. 
Le operazioni hanno richiesto il prelievo su fondale 
di campioni biologici di Oloturie e di sedimenti 
marini. 

Nessuna Conclusa 

WP4a2 
Analisi di laboratorio 

n.p.  Conclusa 

WP4a3 Elaborazione 
dati 

n.p.  Conclusa 

W
P5

 
Ra

cc
ol

ta
 d

i s
ed

im
en

to
 e

 a
na

lis
i 

WP5a1 
Immersione del sistema 

di raccolta dei 
sedimenti 

La ITTIMAR sotto la supervisione dei ricercatori del 
Dipartimento di Biologia ha svolto le attività di 
immersione dei n. 9 moduli sperimentali per la 
cattura del sedimento e le prove di 
biorimediazione. 
I ricercatori dell’AGEI soc. coop. hanno fornito il 
supporto per le operazioni subacquee. 

Nessuna  Conclusa 

WP5a2 Monitoraggi sul 
sistema di raccolta dei 

sedimenti 

I ricercatori del Dipartimento di Biologia hanno 
svolto le attività di monitoraggio secondo i 
protocolli scientifici adottati. Alle attività ha 
fornito supporto l’AGEI. Soc. coop. per le 
operazioni subacquee. 

Nessuna  Conclusa 

WP5a3 Elaborazione 
dati 

n.p.  Conclusa 
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WP6a1 Coordinamento 
interno 

 

Nel corso del progetto è stato mantenuto un 
rapporto costante con il Dr. Giuseppe Schiavone, 
coordinatore locale del progetto. 

Nessuna  Conclusa 

WP6a2 Coordinamento 
tra gli Istituti di ricerca 

 

Nel corso del progetto sono stati svolti ripetuti 
incontri tra i referenti degli Istituti di ricerca, al 
fine di programmare e monitorare le diverse 
attività, anche in relazione al verificarsi di eventi 
emergenziali, dovuti a cause diverse. 

Nessuna Conclusa 

W
P7
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ti 

 L’AGEI soc. coop. ha svolto le attività di 
divulgazione che hanno previsto: 
a) Elaborazione e stampa di poster; 
b) Elaborazione e stampa di opuscolo divulgativo 

in collaborazione con I ricercatori del CREA e 
dell’Università di Roma Tor Vergata; 

c) Partecipazione ad un evento divulgativo finale. 
 

Nessuna  Conclusa 

W
P8

 
Ra

pp
or

ti 
 

 Nel corso del progetto i ricecatori dell’AGEI soc. 
coop.  hanno collaborato nella redazione dei 
documenti seguenti: 
a)  Rapporto intermedio relativo al 1° SAL – agosto 

2020; 
b)  Rapporto finale. 

Nessuna Conclusa 
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4 Materiali e metodi  

4.1 Descrizione del sito  

Le attività sperimentali sono state svolte presso l’impianto di mitilicoltura off-shore della Ittimar soc. coop. 
realizzato su una concessione marina che ha una forma rettangolare e copre un’estensione di circa 206 Ha. 

La mitilicoltura della Ittimar è inserita lungo la fascia costiera a Nord del Gargano (Regione Puglia) 
caratterizzata dalla presenza di numerosi impianti di maricoltura dediti alla produzione di molluschi ed in 
particolare della cozza nera (Mytilus galloprovincialis). La presenza di queste strutture produttive nell’area, 
che determinano una produzione ormai consolidata negli anni, testimoniano la vocazione del sito per la 
produzione di molluschi lamellibranchi, ed in particolare all’utilizzo della tipologia di impianto long-line 
monoventia per l’allevamento del mitilo. 

Il tratto di mare dove è ubicato l‘impianto è indicato nella foto georeferenziata (fig. 1), ed è caratterizzato 
da un fondale sabbioso compreso tra i -14 m ed i -20 m. 

 

 

Fig. 1 - Ubicazione dell’impianto di mitilicoltura della ITTIMAR soc. coop. 

 

L’impianto della Ittimar é del tipo flottante sommerso long-line monoventia, ed é composto da 10 filari da 
2.000 m ciascuno a loro volta costituiti da 12 campate ancorate a 13 corpi morti. 

I filari sono posizionati parallelamente l’uno all’altro e distanziati circa 70 metri tra loro. 

La scelta tecnica di questo tipo di soluzione impiantistica appare pienamente giustificata non solo alla luce 
dei dati meteorologici e sullo stato del mare che si registrano nell’area, ma anche dalle ormai collaudate 
strutture produttive analoghe presenti nelle zone circostanti ed in particolare nelle acque di Varano e 
Termoli. La tipologia di impianto infatti, essendo sommerso, oppone una minore resistenza alle forze del 
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mare permettendo, con un semplice sistema di ancoraggio, un elevato grado di sicurezza delle strutture 
produttive. 

L’elemento modulare di base è costituito da una campata della lunghezza totale di circa 160 m, composta 
da una trave, fissata a due ormeggi ancorati a corpi morti distanti l’uno dall’altro all’incirca 160 metri. 

Il sistema di ormeggio è quello adottato localmente dagli altri impianti di mitilicoltura e costituito da:  

- corpo morto in cemento armato dal peso di 10 tonnellate c.ca, completo di maniglione di 
ancoraggio;  

- doppia treccia in poliestere ad alta tenacità diam. 40 mm, alla quale è collegata una boa di 
profondità (diam. cm 50,0), per mantenerla in tensione nella parte prossima al corpo morto. La 
treccia termina con un nodo a cappio (gassa d’amante doppia) posizionata a circa -6 metri dalla 
superficie; 

- galleggiante capotesta con un volume di 180 VG/10 kg, ancorato alla gassa attraverso uno spezzone 
di doppia treccia ad alta tenacità diam. 22 mm della lunghezza di 6 m, realizzato in poliestere ad 
alta tenacità. 

 
Fig. 2 - Schema dell’impianto di mitilicoltura della ITTIMAR soc. coop. 

 

All’ormeggio (in corrispondenza della gassa), sono annodate le travi per la sospensione delle reste. Le travi 
sono realizzate con 120 spezzoni di corda Polysteel a 4 trefoli, vari diametri da 32 mm a 38 mm, da 180 
metri l’uno. 

Tale soluzione tecnologica consente di mantenere in immersione l’allevamento delle cozze ad una 
profondità variabile prossima ai 6 metri circa e di garantirne la giusta elasticità. 

Il posizionamento delle reste avviene per agganciamento manuale (annodamento) delle stesse alla trave, 
che viene man mano sollevata dall’acqua per mezzo dell’apposita attrezzatura montata sulla motobarca 
che procede affiancata alla trave per tutta la sua lunghezza.  
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Per permettere il galleggiamento della trave, una volta appese le reste, vengono collocati dei dispositivi di 
galleggiamento (gaviboa).  

L'impianto, secondo le prescrizioni della Capitaneria di Porto competente (Capitaneria di Porto di 
Manfredonia), è segnalato da n. 4 boe perimetrali radarabili, di cui due luminose. 

Il dimensionamento di ciascun componente del modulo produttivo è dimensionato, oltreché per resistere 
al moto ondoso, per sorreggere il peso determinato dal prodotto in accrescimento. Il galleggiamento del 
prodotto allevato, in particolare, viene garantito attraverso la legatura progressiva di un numero maggiore 
di galleggianti con un volume di 127 litri/cad.. 

L’impianto, inoltre è dotato di un natante di servizio per lo svolgimento delle attività in mare, equipaggiato 
con le attrezzature utili per svolgere le operazioni di monitoraggio in mare previste dal progetto. 

 

4.2  Caratteristiche fisiche dell’ambiente marino 

4.2.1 I venti 

Tra i venti prevalgono, durante il semestre autunno-inverno, quelli che spirano verso terra. Nel restante 
periodo si instaura un regime di brezza. Per lo più soffiano da NE d’inverno e da NW d’estate, ma non sono 
infrequenti il ponente, lo scirocco ed il libeccio. 

Pressoché in tutte le stagioni, particolarmente in estate, cessano di spirare del tutto la sera e la notte per 
riprendere la mattina e rinforzare fino a raggiungere la massima velocità nel pomeriggio. Le velocità 
registrate dall’anemometro della stazione meteorologica del Fortore variano mediamente da 2 a 2,4 m/s e 
sono maggiori nei mesi invernali. Durante l’estate la velocità è minima dalle ore 24.00 alle 03.00 con 
velocità media 1,3 m/s e massima dalle 15.00 alle 18.00, con 3,4 m/s.  

Nei grafici riportati nelle figure 3 e 4 in calce al paragrafo (in De Angelis, 1964) sono evidenziati i quadranti 
più soggetti all’azione dei venti relativi alle due stazioni di rilevamento più vicine a Lesina. 

Sebbene la zona di Vieste sia notevolmente più perturbata di quella di Termoli, con 43,2 giorni di calma 
annuali contro i 73,5 di quest’ultima, a causa della posizione geografica più esposta, i rispettivi regimi eolici 
sono caratterizzabili, in linea di massima, nello stesso modo: il settore dei <<venti regnanti>> (63,3 giornate 
con vento di ponente a Termoli e 69,1 di maestrale a Vieste) è il IV, cui seguono gli altri quadranti in senso 
antiorario; relativamente al totale di giornate ventose quelle con vento forte sono poche in ogni direzione 
(36,7/291,7 a Termoli e 37,6/322 a Vieste) e quasi tutte concentrate nel IV quadrante (76,4%e 68,1%, 
rispettivamente), seguito a gran distanza dal I (12,8% e 14,6%). 

Il tratto di costa considerato è orientato approssimativamente lungo l’asse che va da levante a ponente, 
pertanto i venti, caldo-umidi, del II e III quadrante (SE: scirocco; SSW: libeccio o favonio) sono di terra ed 
hanno scarso effetto, oltre ad essere poco frequenti. I venti provenienti da W e NW sono radenti o quasi, 
mentre quelli da NNW e NNE risultano talvolta particolarmente intensi, ma hanno una frequenza 
trascurabile. Anche il vento da N (la bora, determinante sensibili abbassamenti di temperatura anche 
d’estate) ha frequenza di poco inferiore. 

 

4.2.2 Le correnti 

Lungo la costa occidentale dell’Adriatico esiste una corrente costiera proveniente da settentrione, che gira 
su se stessa prima del fiume Fortore, ed un’altra che, specialmente dopo Ortona, si sviluppa radendo la 
costa. Questa corrente incontrando poi il Gargano, devia verso est, ma nel tratto considerato è parallela 
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alla costa, tanto da essere indicata come principale responsabile della formazione, nell’antichità, del seno 
lagunare di Lesina (fig. 5). 

Secondo Feruglio (in De Angelis, 1964), che eseguì una serie di esperienze con galleggianti nell’Adriatico, la 
corrente radente ha una velocità media giornaliera di 5,4 miglia, equivalenti a 0,25 miglia orarie. Una 
velocità massima di 21,5 miglia al giorno con forti mareggiate e vento di NW è stata registrata proprio al 
Gargano. Si aggiunga che con venti da N e NE, le correnti ed il modo ondoso rendono impraticabile 
l’ancoraggio a nord del Fortore, che altrimenti, con i venti di levante e scirocco è il punto più indicato 
(Portolano del Mediterraneo, 1991). 

 
Fig. 3 - Diagramma dei venti al suolo – Aeronautica Militare (da De Angelis, 1964) 

 

 
Fig. 4 - Diagramma dei venti al suolo – Aeronautica Militare (da De Angelis, 1964) 
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4.2.3 Le maree 

La marea lungo tutta la costa pugliese presenta escursioni di modesta entità. La componente astronomica è 
caratterizzata da un ciclo prevalentemente semidiurno con escursione di circa 32 cm alle sigizie e di 9 cm 
alle quadrature. Nelle stazioni mareografiche più prossime all’area interessata dal progetto, l’altezza 
sigiziale è di 20 cm ad Ortona, 38 cm alle isole Tremiti e di 26 cm a Vieste, sicché lungo il litorale che 
fronteggia la laguna di Lesina le massime incursioni sono evidentemente comprese tra i valori predetti e 
non debbono quindi superare i 30 cm. 

 

 
Fig. 5 – Schema della circolazione dell’Adriatico con le correnti superficiali, andamento superficiale e 

circuitazioni secondarie ed indicazioni delle correnti intermedie (da Mosetti, 1984). 

 

4.2.4 La batimetria 

Il profilo costiero dell’area, dal fiume Fortore a Torre Mileto, si presenta bassa e sabbiosa e dà luogo a 
fondali sabbiosi a lieve declivio. In corrispondenza dell’Isola di Lesina, tra punta Pietre Nere e Torre Mileto, 
il profilo della costa forma un’ampia baia per cui nell’area centrale di questa, l’isobata dei 10 metri si trova 
quasi sulla linea immaginaria che congiunge le due località. 

La laguna di Lesina è separata dal mare da una duna sabbiosa che va da Punta Pietre Nere a Torre Mileto e 
lungo questa duna si ha uno scanno sabbioso che si protende sino a 400-500 m dalla battigia. 

Di fronte alle due sporgenze i fondali presentano un gradino, che però non supera l’altezza di qualche 
metro. 

La pendenza media del fondo marino, sino alla distanza di 10 miglia, è uguale per le tre località: Punta 
Pietre Nere, Foce Schiapparo e Torre Mileto, e risulta di circa il 4 ‰. 

A Punta Pietre Nere, dove è presente un breve sperone roccioso, l’isobata dei 12 m si raggiunge a 580 m 
dalla costa, dopo di che la pendenza scende al 2,4 ‰, per poi oltrepassare il 5 ‰ a circa 8 km dalla costa. 
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Viceversa nelle atre due località la pendenza tra l’isobata –12 m e l’isobata –20 m è appena dell’1 ‰, ma 
poi a Schiapparo sale ad un valore più alto (6,8 ‰) che non a Torre Mileto (5,3 ‰). 

 

4.3 Realizzazione dei moduli sperimentali per le prove di allevamento su fondale 

 
Il personale della ITTIMAR soc. coop., sotto la supervisione dei ricercatori dell’AGEI, ha provveduto 
all’allestimento dei moduli sperimentali  (fig. 6) con le specifiche tecniche seguenti:  
 

a) Strutture in acciaio inox quadrangolari con dimensione di c.ca 100x70x40 cm,  
b) Rete metallica plastificata con maglia 10 mm utilizzata per avvolgere la cassa su 5 lati; 
c) Rete in nylon per la creazione di una apertura che permette la manipolazione delle oloturie;  
d) Materiali per la legatura della rete;  
e) Materiali per la legatura delle casse al calamento e per l’ancoraggio e la segnalazione dei calamenti.  

 
 

  
6a – Materiali utilizati per la realizzazione delle casse in acciaio inox 

 
 

  
6b – Fasi di realizzazione e dettaglio del modello di gabbia definitivo 

 
Fig. 6 – Realizzazione dei moduli di allevamento. 

 

4.4 Raccolta delle oloturie 

La ITTIMAR ha provveduto al reperimento delle Oloturie selvatiche con la collaborazione di pescatori 
professionali della marineria di Fasano. Ciò ha richiesto un’indagine per identificare le aree di reperimento 
ed i pescatori professionali in grado di garantire il supporto per la raccolta del lotto di Oloturie selvatiche. 
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Le aree marine di reperimento del campione biologico sono localizzate nel Mar Adriatico meridionale, 
caratterizzate da una ampia zona subtidale, a debole inclinazione, con fondali mobili intervallati da 
affioramenti rocciosi. L’eterogeneità abiotica del substrato e l’alta produttività dovuta alle praterie di 
fanerogame rendono questi siti molto ricchi in echinoidei e quindi ottimali per la raccolta degli esemplari 
necessari per lo svolgimento dello studio. 

Le attività di reperimento, trasporto e detenzione delle oloturie sono state oggetto di specifica 
autorizzazione rilasciate alla A.GE.I. soc. coop. dalla DG PEMAQ del Ministero delle Politiche Agricole 
Alimentari e Forestali. Le operazioni di raccolta delle oloturie selvatiche sono state svolte lungo la fascia 
costiera di Sevelletri (BR), nei giorni immediatamente successivi al lockdown dovuto al COVID-19, più 
precisamente dal 17 al 19 Giugno 2020, sotto la supervisione dei ricercatori dell’AGEI e dell’Università di 
Roma Tor Vergata. La raccolta del contingente è stata effettuata attraverso una uscita con natante nel 
corso della quale sono stati campionati un totale di circa 1.000 esemplari di oloturia composti da individui 
adulti e sub-adulti. 

Le diverse operazioni hanno previsto quanto segue: 

- supervisione alle attività di raccolta in mare; 

- controllo del prodotto all’arrivo nel porto di Fasano (BR); 

- riconoscimento delle specie; 

- predisposizione del sistema di stoccaggio prima del trasferimento; 

- organizzazione del trasporto, identificando soluzioni innovative; 

- controllo del prodotto durante il trasporto dal porto di Fasano (BR) al porto di Lesina Marina (FG). 

 

Le Oloturie raccolte sono state mantenute per circa 24 ore a digiuno in lanterne (fig. 7b), del tipo utilizzato 
per l’allevamento dell’ostrica. Le lanterne sono state mantenute in immersione lungo il molo del porto di 
Fasano, ciò al fine di favorire lo svuotamento ed evitare l’inquinamento dell’acqua dovuto alle deiezioni 
degli Echinodermi durante il trasporto.  

 

4.5 Trasporto e acclimatazione 

Per evitare l’eccessivo accumulo di oloturie sul fondo del contenitore per il trasporto è stato messo a punto 
un sistema di sospensione, costituito da cassette plastiche sovrapposte, dove sono state adagiati diversi 
individui di oloturia in relazione alla taglia. 

Le oloturie, mantenute per circa 24 ore nelle lanterne al fine di favorirne lo svuotamento, sono state 
sistemate su cassette plastiche sovrapponibili (fig. 7c), ciò al fine di evitarne lo scuotimento nel corso del 
trasporto. 

Le pile di cassette sono state successivamente inserite in una cisterna in polietilene da 1.000 litri, dotata di 
valvola per lo svuotamento dell’acqua, installata su un furgone (fig. 7d). 

La cisterna adibita al trasporto del contingente di oloturie è stata parzialmente riempita con acqua di mare 
ed equpaggiata con un sistema di diffusione di ossigeno gassoso contenuto in una bombola. 

Ciò ha permesso un trasporto ottimale dello stock evitando che lo stress eccessivo ne inducesse 
l’eviscerazione durante il viaggio.  
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Giunti al porto di Lesina Marina lo stock è stato trasferito sul natante di servizio della mitilicoltura (fig. 7e) 
ed è stato sottoposto ad acclimatazione, eseguendo progressivi ricambi parziali dell’acqua del contenitore 
con acqua di mare.  
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Foto 7a - Oloturie selvatiche raccolte nelle aree marine lungo la fascia costiera di Sevelletri (Fasano-BR) 

 

  
Foto 7b - Mantenimento in vivo del lotto di oloturie prima del trasporto 

 

  
Foto 7c – Sistemazione delle oloturie su contenitori sovrapposti  

 

  
Foto 7d - Sistemazione dei contenitori nella cisterna posta sul mezzo di trasporto 

 

  
Foto 7e - Trasferimento delle oloturie sul natante di servizio della ITTIMAR 

 

Fig. 7 - Fasi di raccolta, mantenimento e trasporto delle oloturie 
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4.6 Condizioni di co-cultura 

Le oloturie introdotte in ciascun modulo sono state pesate singolarmente dopo sgocciolatura ed 
asciugatura (fig.8), inoltre, il modulo è stato contrassegnato con l’inserimento di un’etichetta plastica 
numerata. Il contingente è stato separato in 2 classi di taglia: lotto a) con peso compreso tra 50 e 100 
grammi; lotto b) con peso compreso tra 101 e 200 grammi, sono state ripartite in modo casuale nelle casse 
per raggiungere una biomassa iniziale di c.ca 280 g/m2 e c.ca 670 g/m2 (fig. 9). 

 
Fig. 8 – Rilevamento del peso delle oloturie 

 

Le casse con le oloturie sono state quindi legate al calamento attraverso due braccioli. A ciascun calamento 
sono state legate n. 20 moduli di allevamento distanziati circa 10 metri l’uno dall’altro. I calamenti sono 
stati immersi ed ancorati sul fondale tra due filari (fig. 9) entro una batimetrica compresa tra 17 e 18 metri. 

 

 
Fig. 9 – Pianificazione delle prove di allevamento 
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Fig. 10 – Immagine dell’ecoscandaglio col filare di mitili sovrastante  i moduli di allevamento. 

 

 
Figura 11 – Immersione dei moduli sperimentali per le prove di allevamento dell’oloturia. 

 

L'esperimento è iniziato nel mese di giugno 2020 e si è concluso alla fine di febbraio 2021. 

Nel corso della prova i calamenti sono stati periodicamente sollevati e reimmersi da parte del personale 
della ITTIMAR soc. coop., al fine di evitarne l’eccessivo insabbiamento e per svolgere interventi di 
manutenzione. 

Le oloturie sono state pesate nuovamente dopo circa 120 giorni dall'inizio dell'esperimento nel mese di 
ottobre 2020.  Nel corso del monitoraggio, inoltre, si è provveduto a rilevare la mortalità ed il peso 
individuale. 

La prova è quindi proseguita fino al termine del programma che ha previsto il recupero dei moduli dopo 
ulteriori 4 mesi di allevamento nel mese di marzo 2021. 

Nel corso delle prove sono stati rilevati dal personale della ITTIMAR soc. coop. i valori di Temperatura, 
Salinità e Ossigeno disciolto. 
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5 Risultati 

5.1 Prove di accrescimento 

In questo studio abbiamo dimostrato che individui di H. tubulosa a diversi stadi di sviluppo possono 
crescere e sopravvivere quando sono confinati sotto gli allevamenti di mitili in condizioni off shore lungo la 
fascia costiera del Gargano Nord. 

Gli accrescimenti rilevati nel corso della prima fase della prova di allevamento associati alle prove condotte 
dal Dipartimento di Biologia dell’Università di Roma Tor Vergata, inoltre, prova che H. tubulosa è in grado di 
utilizzare il sedimento organico prodotto dall’allevamento di mitili. I risultati indicano che i sedimenti 
arricchiti dai rifiuti organici della molluschicoltura, costituiti principlamente da pseudofeci, sono adatti alla 
crescita della specie utilizzata per le prove, e forniscono indicazioni importanti anche in relazione alle 
diverse densità di stoccaggio. 

Nel grafico (fig. 12) è illustrato l’accrescimento ponderale di esemplari sub-adulti (peso compreso tra 50 e 
100 g) e adulti (peso compreso tra 100 e 200 g) di H. tubulosa, allevati per circa 4 mesi (Giugno-Novembre) 
in gabbie di rete al di sotto dell’impianto di mitilicoltura off-shore della ITTIMAR soc. coop.  
Per entrambe le classi di taglia è stato registrato un accrescimento positivo al termine della 
sperimentazione, sebbene gli esemplari sub-adulti abbiano mostrato un accrescimento medio 
significativamente superiore al valore registrato negli esemplari adulti. 
 

 
 

Fig. - 12 Incrementi nel peso di diversi lotti di Oloturie 
 
Nei sub-adulti dove si è registrato un accrescimento ponderale più elevato, il carico di biomassa iniziale 
paria a circa 670,0 g/m2 è aumentato del 9.40 % dopo circa 4 mesi di allevamento, raggiungendo un carico 
medio finale di circa 732,98 g/m2. Migliore è stato l’incremento ponderale osservato nelle prove di 
allevamento a minore densità di carico iniziale (280g/m2), dove è stato osservato un aumento del peso pari 
a circa il 13,59%, con una biomassa media finale di circa 318,05 g/m2.  
 
Al termine dei 134 giorni di sperimentazione, sono stati evidenziati tassi di accrescimento giornaliero (SGR 
%) signififcativamente diversi sia confrontando le diverse classi di taglia che le densità di allevamento (tab. 
1). In entrambe le condizioni di allevamento gli esemplari sub-adulti hanno ottenuto un SGR % 
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significativamente più alto degli adulti, confermando il maggior investimento in accrescimento somatico 
degli esemplari di minori dimensioni rispetto agli individui più grandi, il cui investimento invece è 
soprattutto riproduttivo.   
Inoltre il tasso di accrescimento giornaliero ottenuto negli esemplari sub-adulti che adulti (rispettivamente 
di 0,11 % e 0,01 %) è stato significativamente più alto che in esemplari delle stesse classi di taglia mantenuti 
a densità maggiori (670 g/m2) (rispettivamente di 0,06 % e 0,001%). Questo risultato evidenzia come la 
densità di allevamento delle oloturie sia un fattore chiave da tenere in considerazione per massimizzare le 
performance di crescita in un sistema multitrofico integrato con militi, riducendo al minimo la competizione 
per spazio e risorse all'interno dei sistemi produttivi. 
 

Tabella 1 - Tassi di accrescimento giornaliero rilevati nel corso delle diverse prove di allevamento. 
 

Densità 670 g/m2 

SGR % 
Sub-adulti Adulti 

0,06 0,001 
 

Densità 280 g/m2 

SGR % 
Sub-adulti Adulti 

0,11 0,01 
 
 
 
La sopravvivenza rilevata al termine delle prove è stata alta in entrambe le classi di taglia (100% e 89% 
rispettivamente in adulti e sub-adulti), dimostrando la buona compatibilità dell’allevamento integrato di H. 
tubulosa con M. galloprovincialis. 

Nel corso della sperimentazione non sono state rilevate fughe, pertanto è possibile considerare validi i 
moduli sperimentali adottati per le prove di confinamento delle oloturie in relazione alle classi di taglia 
considerate. Tuttavia è stato anche verificato che le condizioni meteomarine del paraggio marino, dove è 
ubicato l’impianto della ITTIMAR soc. coop., possono presentare eventi di mareggiata in grado di causare 
danni alle strutture sommerse, fino alla profondità di 18 metri, causa della rottura della rete di alcuni 
moduli e la perdità delle oloturie in essi confinati. 

 

5.2 Parametri chimico-fisici delle acque 

I valori medi e le deviazioni standard dei parametri ottenuti durante il periodo di osservazione, differenziati 
tra superficie e fondo, sono riportati in Tabella 2.  
 
Tabella 2 – Valori medi dei parametri ambientali considerati (T°C, Salinità e  Saturazione di ossigeno). 
 

Parametro Superficie Fondo 

 media dev.st. media dev.st. 

T°C 17.90 6.74 18.77 5.64 

S (PSU) 34.03 1.82 37.50 0.61 

%O2 94.63 5.97 95.58 11.56 
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Al fine di acquisire dati più precisi sull’andamento dei valori dei parametri considerati nel corso del 
progetto, sono stati considerati i dati rilevati dal mareografo di Vieste (ISPRA) ai quali è stata apportata una 
correlazione lineare tre le temperature medie rilevate nella colonna d’acqua tra 0 e – 6 m di profondità in 
impianto (dati campionari con cadenza mensile da giugno a marzo) e le temperature medie giornaliere 
rilevate dal mareografo di Vieste nella medesima giornata di campionamento, i risultati sono illustrati nella 
tabella 3.  
 

Tab. 3 – T°C medie giornaliere Vieste e T°C medie rilevate in impianto tra 0 e – 6 m. 
 

DATA
T Vieste °C  

media giorno
T impianto °C  
media 0 -6 m

14/01/2020 10,4 11,3
03/02/2020 11,9 13,1
24/06/2020 23,6 20,5
22/07/2020 26,2 23,5
22/08/2020 27,9 27,4
30/09/2020 21,4 23,4
04/11/2020 18,1 19,2
25/11/2020 15,1 15,8
22/12/2020 13,3 13,5
29/01/2021 9,7 10,7
26/02/2021 12,2 12,9  

 

Le acque sono state caratterizzate da un range salino di 34-39 psu con valori medi più elevati (37,50 ± 0,94 
psu) misurati a luglio 2020 e minimi di 34,5 psu nel corso del mese di novembre 2020.  
La saturazione di ossigeno è risultata essere compresa tra 87% e 108% per l’intero periodo di osservazione 
e valori omogenei compresi in questo intervallo sono stati ottenuti per tutta la colonna d’acqua.  
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6 Conclusioni 

 
I risultati delle prove svolte nel corso del progetto hanno dimostrano la fattibilità dell’integrazione dei 
processi di allevamento tra H. tubulosa e un impianto di molluschicoltura. Durante l’esperienza è stata 
registrata una mortalità contenuta con buoni tassi di sopravvivenza sia per le prove svolte con individui 
subadulti che adulti, dimostrando quindi che il sistema di mantenimento e le condizioni biotiche e abiotiche 
sono compatibili con l’allevamento a lungo termine di H. tubulosa. Inoltre i dati registrati sull’accrescimento 
di H. tubulosa indicano che alcuni dei trofismi analizzati sono favorevoli all’allevamento della specie in 
IMTA. 
L’esperienza, tuttavia, ha posto in evidenza la criticità legata alla tenuta del sistema di allevamento in mare 
aperto. Infatti, nel corso della fase di allevamento coincidente con il periodo invernale, in occasione di una 
forte mareggiata che ha sottoposto tutto l’impianto a condizioni particolarmente gravose, sono stati rilevati 
danni ai moduli sperimentali con la conseguente perdita delle oloturie. La migliore soluzione per ovviare a 
questi problemi resta la scelta del sito marino, favorendo quelli meno esposti a mareggiate provenienti 
dalla  traversia principale, da cui provengono le onde più violente, che evitano l’esposizione delle strutture 
e del prodotto allevato a condizioni estreme. 
Sulla base degli incrementi di biomassa osservati nelle prove di allevamento a maggiore carico ed 
ipotizzando di destinare una superficie totale del fondale sottostante all’impianto di molluschicoltura pari al 
10% del totale (c.ca 20 ha), è possibile stimare una potenzialità produttiva pari a circa 146,6 tonnellate di 
oloturie fresche non eviscerate con cicli di circa 4 mesi. 
 
Per quanto riguarda la biorimediazione del sedimento sottostante l’impianto di mitilicoltura della ITTIMAR 
soc. coop., H. tubulosa risulta essere efficiente nell’abbattimento della sostanza organica, con una capacità 
di utilizzazione compresa tra il 14,9% ed il 20,3% del totale.  
Questi risultati suggeriscono che i sistemi integrati di acquacoltura multi-trofica (IMTA), combinando 
l’allevamento di molluschi con oloturie, possono fornire sottoprodotti dall’alto valore economico, alle 
aziende di acquacoltura senza costi di alimentazione supplementari. 
 
Il progetto amplia quindi le conoscenze per nuove specie potenzialmente idonee per l’acquacoltura, con 
effetti di diversificazione di mercato e crescita delle opportunità di esportazione verso i mercati asiatici, 
potenzialmente offrendo prodotti certificati dal punto di vista ambientale. La possibilità di ampliare le 
gamme produttive ha ricadute importanti sugli aspetti sociali ed economici generando nuove opportunità 
occupazionali. Inoltre, dal punto di vista ambientale si potrà delineare un quadro complessivo che 
permetterà di inquadrare non solo gli aspetti produttivi ma anche quelli ecologici. 
Questo emerso dallo studio che ha sperimentato per la prima volta la possibilità di allevare oloturie sul 
fondale sottostante un impianto di molluschicoltura off shore nel Mare Adriatico, indica la necessità di studi 
futuri indirizzati ad ampliare le esperienze su altre specie di oloturie e a valutarne le performance di 
accrescimento in diverse condizioni ambientali. 
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