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OPINIONE l di Silvia Bolognini, Universita di Udine

Michele Morgante, Universita di Udine
Mario Pezzotti, Fondazione Edmund Mach
e Universita di Verona

TEA in campo,
Italia prima nell'UE
per I'innovazione?

e Tecnologie di evoluzione assistita
(TEA) rappresentano un'importante
innovazione genetica per perseguire
concretamente obiettivi di sostenibilita
in agricoltura, mettendo a disposizione
prototipi vegetali che, pur mantenendo
caratteristiche qualitative di pregio, sono dotati
dei tratti necessari di resistenza ai patogeni e
resilienza agli stress abiotici. Le TEA sono una
soluzione possibile, realizzabile in laboratori
pubblici, senza investimenti da capogiro.
In quest’ultimo decennio gli scienziati italiani ed
europei hanno mostrato in molte occasioni di
essere pronti a uscire dai laboratori, per divulgare
i loro risultati, dialogare costruttivamente con i
portatori di interesse e interagire con i cittadini
per coinvolgerli in maniera attiva nei progetti
di ricerca. Da piu parti emerge ormai anche
un'importante apertura del mondo produttivo
verso lo sviluppo e I'adozione delle TEA in ltalia.
Vuole la politica essere di indirizzo e definire il
percorso attuativo per un‘agricoltura sostenibile?
Quando si potra uscire dalla fase di stallo in
cui ci si trova e procedere finalmente con la
sperimentazione in campo delle TEA? Possiamo
almeno fare questo passo in attesa della
preannunciata revisione della direttiva 2001/18/
CE? Possiamo aspirare a essere, per una volta, i
primi della classe in innovazione?
A queste domande cerca di dare risposta il ddl
488 (De Carlo), presentato di recente al Senato,
preceduto nella passata legislatura dal ddl 982
(Gallinella).
La comunita scientifica non puo che essere felice
dell'interesse manifestato dalla politica nei confronti
di tale tema, considerato che dal 2003 si attende
di poter compiere la sperimentazione in campo
di piante geneticamente modificate: il decreto
legislativo n. 224/2003, nel recepire la direttiva
2001/18/CE, aveva affidato al Mipaaf il compito di
definire i protocolli operativi per la sperimentazione
sulle singole specie agrarie e alle Regioni e Province
autonome l'individuazione dei siti su cui compiere

tali sperimentazioni. Ebbene, 20 anni dopo l'entrata
in vigore del decreto n. 224/2003 di protocolli
operativi e di siti non vi € ancora traccia, il che
significa che per ben due decenni non é stato
possibile effettuare sperimentazioni in campo. E
questo nonostante non vi sia mai stato un divieto
esplicito a farla, a differenza della coltivazione a fini
commerciali.

Ma anche 20 anni dopo e anche per le TEA
bisogna pur sempre tornare al citato decreto
legislativo e alla direttiva europea 2001/18/

CE: la Corte di giustizia dell’'Unione europea ha
statuito, invero, che i prodotti delle TEA rientrano
nell'ambito di applicazione della direttiva
2001/18/CE e quindi, nel nostro ordinamento
giuridico, del decreto n. 224/2003 e cosi sara fino
a quando la pertinente normativa europea non
verra rivista e non chiarira una volta per tutte che
i prodotti delle TEA non sono ogm. Ben venga,
quindi, nel frattempo, una normativa italiana che,
muovendosi nel percorso tratteggiato da quella
europea, preveda procedure semplificate per

i prodotti delle TEA ai sensi di quanto previsto
dall’art. 7 della direttiva 2001/18/CE e dall’art. 10
del decreto n. 224/2003. Visto che i prodotti delle
TEA soddisfano pienamente i criteri richiesti per
I'attivazione di tali procedure differenziate, pur
essendo essi stati definiti in tempi in cui le TEA
non esistevano, appare oggi assai auspicabile
che l'ltalia, per il tramite dell’autorita nazionale
competente, si prodighi nel «presentare alla
Commissione europea una proposta motivata al
fine di ottenere un‘autorizzazione all'applicazione
di procedure differenziate o semplificate»

per la sperimentazione in campo di tali tipi di
piante. E che una volta tanto sia all’avanguardia

in Europa aprendo una strada piu semplice,
comunque conforme alla normativa europea,

per la sperimentazione in campo delle piante
migliorate con le TEA, in modo da consentire una
rapida verifica delle loro potenzialita in termini
produttivi, qualitativi e soprattutto di sostenibilita
ambientale. °
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INTERVISTA A FRANCO VERRASCINA

I1 Convase diventa
laboratorio
dell'innovazione

Per Franco Verrascina,
presidente

del «Comitato di indirizzo
e salvaguardia»

del Convase, bisogna
mettere mano

con urgenza a un piano
di ricerca scientifica

per individuare

I «semi del futuro»

di Gaetano Menna

1 Convase (Consorzio nazionale va-

lorizzazione sementi) due anni fa

si e aperto alle organizzazioni di

rappresentanza del mondo agri-
colo e del settore sementiero (Copagri,
Confagricoltura, Cia Agricoltori, Alle-
anza delle cooperative agroalimentari
e Assosementi).

Ne parliamo con Franco Verrasci-
na, past president di Copagri. Dal giu-
gno 2021 e presidente del «Comitato di
indirizzo e salvaguardia» del Conva-
se che, anche grazie al suo impegno,
e diventato una sorta di tavolo
dell'interprofessione, un laboratorio
dell'innovazione nel settore sementiero
e dei seminativi.

«Copagri e gli altri partner hanno
deciso di entrare nel Convase - ci ha
detto Verrascina - con la profonda con-
vinzione che tutto si origina dal seme
e che é quindi giusto fornire al setto-
re sementiero, attraverso il Comitato
di indirizzo e salvaguardia, il punto
di vista delle organizzazioni agricole.

Dentro questo ragionamento c’e¢ un
po’ tutta la filosofia che ha animato
la Copagri in questi anni, vale a dire
una specifica attenzione ai rapporti
di filiera, alla qualificazione del pro-
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dotto italiano e alla tracciabilita del-
le produzioni per garantirne l'origine
e la sicurezza».

Verrascina, a novembre scorso, lei
ha passato il testimone della presi-
denza di Copagri a Tommaso Batti-
sta. Un cambiamento avvenuto dopo
un periodo estremamente difficile per
il Paese, anche a causa della pande-
mia. Qual é eredita che ha lasciato
e come vede il futuro dell’agricoltura
e dell’Organizzazione?

«Piu che di eredita parlerei di con-
tinuita. Ho avuto la fortu-
na di guidare per ben 13
anni una delle maggio-
ri confederazioni agrico-
le del Paese che, al pari di
qualunque azienda, era ar-
rivata al punto di doversi
rinnovare per crescere. In
questo senso, 'avvicenda-
mento con Battista e sta-
to un passaggio naturale,
nel segno della continuita
e della necessita di dare

Franco Verrascina

Quali sono, a suo avviso, le criticita
attuali e future del comparto nazio-
nale dei seminativi?

«Il comparto sementiero italiano e
sempre stato un fiore all'occhiello della
nostra agricoltura, anche se scelte sba-
gliate o mancate non hanno contribuito
a una sua crescita. La principale criticita
attuale e futura e una soltanto: mettere
mano con la massima urgenza a un pia-
no diricerca scientifica per individuare
i«semi del futuro», anche perché gli ef-
fetti del climate change sono gia sotto
gli occhi di tutti e senza una risposta
scientifica seria ci troveremo in gran-
dissime difficolta negli anni a venire».

Il Convase ha sempre evidenzia-
to 'importanza del seme certificato,
che diventa nodale in un percorso di
tracciabilita e di filiera. Ci puo dire
la sua opinione?

«Parlare di seme certificato equivale
a promuovere la tracciabilita andando
quindi a valorizzare l'intera filiera, in
quanto si va a convergere verso il comu-
ne obiettivo di soddisfare tutti gli attori
in gioco, in modo tale che ognuno pos-
saricavare la giusta remunerazione. Si
parla tanto dei prezzi del-
la materia prima che sono
schizzati verso I'alto nello
scorso anno, tralascian-
do perd di ragionare sulla
drastica diminuzione delle
produzioni; ma chi puo bia-
simare un agricoltore che
decide di non produrre sot-
to la soglia dei suoi costi?

Senza polemiche, quindi,
diciamo che bisogna sedersi
intorno a un tavolo e ragio-

nuova linfa alle attivita di
una confederazione che & ormai coesa
e strutturata e che ha davanti a sé, al
pari della nostra agricoltura, un futu-
ro impegnativo e ricco di sfide, il cui
solco e stato gia tracciato.

Gli ultimi anni, come noto, sono sta-
ti molto complessi per la nostra agri-
coltura, ma ora che fortunatamente la
pandemia e alle spalle, bisogna conti-
nuare a lavorare, come questo Gover-
no sta in parte gia facendo, per soste-
nere e consolidare il primario; per fare
cio e fondamentale intervenire sulla
redditivita dell’agricoltura, andando
a efficientare la rete infrastrutturale
e idrica del Paese, ma anche agendo
sul versante della liquidita e dell’ac-
cesso al credito, puntando inoltre con
decisione sull'innovazione e sulle in-
numerevoli possibilita offerte dalla
ricerca».

nare sulla redditivita, sulla
redistribuzione del valore all'interno del-
la filiera e sull'indubbio valore aggiun-
to di un prodotto interamente italiano,
a partire dal seme».

Copagri e Convase come intendo-
no lavorare per dare futuro al settore
dei seminativi?

«Puntando sulla ricerca e sull'inno-
vazione, senza le quali in campo agri-
colo non si va da nessuna parte; e per
questo che da tempo auspichiamo
e lavoriamo per un vero e proprio cam-
bio di passo in tal senso, privilegian-
do un approccio bottom up. La Copagri
e il Convase vogliono e devono contri-
buire a questa svolta, indicando alla
ricerca le esigenze dei produttori, in
modo da armonizzare il lavoro di chi
va in campo e di chi sta in laboratorio
ma poi testa il suo risultato attraverso
le prove pratiche di campagnan». °
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IL PUNTO DI VISTA

Bene la tracciabilita,

ma resta ancora tanto da fare

1tema della tracciabilita delle produzio-
ni agricole e agroalimentari & da tem-
po oggetto di dibattito, non solo perché
rappresenta uno strumento di tutela della
salute pubblica, ma anche per il ruolo di
garanzia rispetto all'origine dei prodotti e
alla loro salubrita. Aspetti, questi ultimi,
spesso cavalcati dall'industria di trasfor-
mazione e dagli agricoltori come elemen-
ti di distintivita della produzione made in
Italy, nel tentativo di veder riconosciuto
maggior valore aggiunto rispetto ai pro-
dotti provenienti dall'estero.

Si tratta di una strategia legittima, fon-
data sulla consapevolezza di una quali-
ta decisamente superiore dei prodotti del
settore primario nazionale, che primeggia
in Europa in termini di attenzione all'am-
biente e alla salute pubblica, come dimo-
strano, ad esempio, i dati sui residui di
agrofarmaci dell'Efsa.

D'altra parte, il controllo sociale sull'atti-
vita degli agricoltori, negli ultimi decen-
ni, & cresciuto esponenzialmente, anche
grazie alle posizioni assunte dagli stessi
agricoltori attraverso le loro organizza-
zioni professionali, Coldiretti in primis.
Spinti dall'opinione pubblica gli operatori
agricoli hanno iniziato un percorso virtuo-
so per dotarsi di conoscenze e tecnologie
finalizzate a ridurre I'impatto ambientale,

salvaguardare la salute dei consumatori
e rendere sempre pil trasparente il pro-
cesso produttivo.

Basti pensare al numero di atomizzatori a
recupero attivi su alcuni territori partico-
larmente antropizzati, alla sempre mag-
giore sensibilita nei confronti della salute
dei suoli, alla continua espansione delle
superfici coltivate con i criteri dell'agricol-
tura di precisione, ecc.

Certamente siamo all'inizio del percorso,
ma la strada € segnata e nessun agricol-
tore puo esimersi dal percorrerla. Inve-
stimenti in innovazione, risorse umane
e conoscenza sono gli strumenti da met-
tere in campo.

E emerso chiaramente durante la tavola ro-
tonda organizzata da L'Informatore Agra-
rio lo scorso 15 giugno a Parma, nell'am-
bito della manifestazione Solids, dove si
sono confrontati gli esponenti di Assal-
zoo (Alexander Rieper, vicepresidente), As-
sosementi (Eugenio Tassinari, presiden-
te), Compag (Fabio Manara, presidente)
e aziende leader nel settore della prima
trasformazione industriale (Marco Sigola,
quality manager Cereal Docks Group) e dei
fertilizzanti (Mariano Alessio Verni, diret-
tore generale Silc fertilizzanti).

La tracciabilita, se realizzata e documen-
tata, al dila di quanto richiesto per soddi-
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sfare il mero adempimento degli obblighi
di legge ai quali tutte le componenti del-
la filiera gia sottostanno, € un valore. Ma
quanto emerso dal confronto tra i rappre-
sentanti del comparto ha evidenziato che
c'e ancora molto lavoro da fare.
Le infrastrutture portuali, ad esempio, ri-
salgono in grande parte agli anni 60-70-80
quando il problema della separazione dei
lotti e della loro tracciabilita non esisteva
e vanno adeguate attraverso investimenti
sia infrastrutturali sia tecnologici.
La stessa considerazione vale per la mo-
vimentazione dei lotti all'interno delle im-
prese e per la logistica sui territori. Ine-
vitabilmente I'implementazione di una
tracciabilita sempre pitu affidabile sara
un processo graduale che potra essere
realizzato in modo soddisfacente via via
che la tecnologia rendera possibile seg-
mentare e seguire i lotti. Perché, come e
stato sottolineato durante la tavola ro-
tonda, né semi, né concimi, né mangimi
sono provvisti di codici a barre.
E perd doveroso tener presente questo
obiettivo soprattutto nella programma-
zione della spesa pubblica, come le ri-
sorse del Pnrr destinate al miglioramen-
to del sistema nazionale degli stoccaggi
dei raccolti o gli aiuti accoppiati destinati
agli agricoltori per sostenere le produzio-
niin difficolta. Ed e altrettanto doveroso
intraprendere tutte le iniziative gia oggi
possibili, come la certificazione della trac-
ciabilita tramite blockchain o iniziative
come Granaio Italia e I'obbligo di utilizzo
di seme certificato.
Granaio Italia, anche alla luce delle caren-
ze della logistica portuale, va senz'altro
implementato, ma corre l'obbligo di dia-
logare con stoccatori e industria di tra-
sformazione per evitare 'appesantimento
burocratico e di costi, sfruttando la tecno-
logia e le sinergie tra sistemi di gestione
dei flussi produttivi gia esistenti.
Un altro strumento al quale non si pud
rinunciare € quello del seme certificato,
che sta all'inizio dell'intero processo di
tracciabilita e certificazione dando cer-
tezza della qualita, della varieta e della
localizzazione delle coltivazioni.
Antonio Boschetti

24/2023 ¢ Estratto da L'Informatore Agrario
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VALUTAZIONI AGRONOMICHE E INDICAZIONI TECNICHE

Densita di semina nel grano,
primo step per la precisione

di D. Meriggi, B. Volta,
M. Ruggeri, P. Meriggi

iamo abituati a pensare che
l’agricoltura di precisione per
le colture erbacee rappresenti
un insieme di pratiche da svol-
gere esclusivamente con la coltura in
atto, grazie all'utilizzo di strumenti
di proximal sensing (come sensori otti-
ci), mappe satellitari, mappe diresa o
macchinari per I'assistenza alla guida.

Invece i principi dell’agricoltura di
precisione interessano anche i processi
antecedenti alla messa in campo della
coltura agraria e riguardano ad esem-
pio la scelta varietale e il corretto im-
piego della dose di semina.

Le ditte sementiere impiegano mol-
ti anni e numerose prove di campo, in
diversi areali di coltivazione, per por-
tare una semplice linea, ottenuta da
un incrocio parentale, alla commer-
cializzazione come seme certificato.

Ogni varieta cosi ottenuta ha pregi
e peculiarita (resa, qualita, resistenza
agli stress, ecc.) che la rendono per-
formante al di sopra della media delle
varieta gia in commercio, se coltivata
nelle condizioni ideali.

Queste condizioni non sono facil-
mente individuabili e, per farlo, si ren-
dono quindi necessarie prove speri-
mentali specifiche.

Le prove di taratura agronomica, ad
esempio, sono fondamentali per valu-

L'innovazione varietale nei cereali autunno-vernini,
che si coniuga nel seme certificato, rappresenta
uno strumento fondamentale per attuare
I"agricoltura di precisione. L'uso dei DSS

e delle nuove tecnologie di semina concretizzano
tutte le informazioni ottenute da una attenta attivita
di caratterizzazione varietale

tare la tipologia di mezzi tecnici uti-
lizzati (ad esempio, seme, input nutri-
zionali) e le loro quantita, in modo da
valorizzare al meglio una determina-
ta varieta.

Horta srl conduce questo genere di
prove su frumento tenero, duro e orzo
presso le proprie sedi sperimentali di
Ravenna (foto 1) e di Foggia.

Taratura agronomica:
cos'é e a cosa serve

Le prove di taratura agronomica so-
no concordate con le ditte sementiere
che individuano le nuove varieta da te-
stare; si scelgono poi varieta standard,
affermate nel tempo e commercial-
mente diffuse, con cui si possono suc-
cessivamente confrontare i risultati.

Nel caso delle prove di densita di se-
mina (vedi riquadro a pag. 61) 'obiettivo
e quello di individuare, per specifica
epoca di semina, la dose di seme piu

Foto 1 Stazione sperimentale di Horta srl presso la localita Ca Bosco (Ravenna)

8 Estratto da L'Informatore Agrario ¢ 35/2023

equilibrata da consigliare agli agricol-
tori per ottenere il massimo della pro-
duttivita, evitando ad esempio feno-
meni avversi tipici di semine troppo
fitte come l'allettamento.

Una delle conseguenze principali di
una semina troppo fitta é infatti il fe-
nomeno dell’allettamento. Un rilievo
molto significativo a questo proposito e
la valutazione della suscettibilita all’al-
lettamento in termini di incidenza per
superficie e per intensita (o gravita).

Nelle varieta di frumento tenero piu
sensibili a questo fenomeno, le piante
troppo ravvicinate tendono per com-
petizione con quelle limitrofe a svilup-
parsi in altezza e a diminuire la resi-
stenza meccanica dello stelo a vento
e pioggia. Nelle annate con primavere
piovose e/o ventose, in fase di riem-
pimento della cariosside e successi-
va maturazione, una perturbazione
intensa pud portare a fenomeni dif-
fusi di allettamento. Inoltre, patogeni
dannosi per il frumento, come oidio
e septoriosi, sono favoriti da una ec-
cessiva fittezza, a causa della forma-
zione di umidita all'interno della col-
tura e di conseguenza di un ambiente
adatto al loro sviluppo. Invece, mal del
piede, ruggini e fusariosi della spiga
sembrano essere indifferenti al varia-
re della densita.

Per questi motivi l'attivita dei gene-
tisti & particolarmente attenta nel se-
lezionare varieta resistenti all’alletta-
mento o varieta che, se seminate rade,
sono in grado di accestire e di produrre
spighe molto fertili e con un maggior
numero di cariossidi (figura 1).

Nel grafico 1 sono presentate, a titolo
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Per i genetisti la caratterizzazione varie-
tale e un punto cruciale della loro attivi-
ta. Il loro impegno per costituire varieta
piu performanti impone un alto livel-
lo di conoscenza sulla migliore impo-
stazione di densita di semina a seconda
delle caratteristiche genetiche. Questo
risultato puo essere ottenuto in modo
preciso ed efficace attraverso costanti
prove sperimentali di pieno campo.

Durante la pianificazione delle pro-
ve di campo, inizialmente si stima un
range di densita di semina che possa
variare da investimenti relativamente
ridotti a molto elevati: la dose mino-
re & di 200 semi/m? che corrisponde

di esempio, quattro varieta di frumento
tenero con una diversa risposta produt-
tiva al variare della densita di semina.

Dalla sperimentazione
al consiglio pratico

I1 consiglio fornito dalle ditte se-

r. . . i x qs .
Testare in campo diverse densita di semina

a circa 100 kg/ha; la dose intermedia e
quella di 400 semi/m?, che corrisponde
a circa 200 kg/ha; la dose piu elevata e
quella di 600 semi/m?, che corrisponde
a circa 300 kg/ha. Analogamente, per
le prove di taratura nell’orzo le densi-
ta di semina sono di 150 semi/m? (circa
85 kg/ha), 300 semi/m? (circa 170 kg/ha)
e 450 semi/m? (circa 255 kg/ha).

Una volta seminata la prova, durante
tutto il ciclo della coltura, si effettua-
no numerosi rilievi morfologici e bio-
metrici:

@ emergenza: investimento (piante/m?),
ovvero quanti semi sono germinati
ed emersi;

mentiere su come impiegare le va-
rieta e importante, ma non sufficien-
temente preciso, poiché spesso ge-
neralizzato all’areale italiano o, nei
casi migliori, alla macroarea (Nord,
Centro e Sud). In questo contesto, il
ricorso all’agricoltura di precisione
puo rappresentare una svolta, poiché

FIGURA 1 - Diagramma di flusso per la caratterizzazione varietale

al variare della densita di semina
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| grafici mettono in relazione il numero di semi/m? con la resa.

In base all'adattabilita della varieta alle diverse densita di semina, otteniamo

quattro categorie:

a) adattabili, ovvero piu plastiche e in grado di adattarsi sia a semine fitte,
accestendo poco, sia a semine rade, accestendo molto;

b) a elevata densita, che necessitano di una semina con alti investimenti;

¢) sensibili all'eccesso di densita di semina;

d) a semina precisa, ?iante che richiedono una densita di semina bilanciata

per esprimere al meg

io le loro potenzialita.

"

® accestimento: capacita di acce-
stire ovvero di creare culmi secon-
dari fertili;

® spigatura: data di emissione del-
la spiga;

@ allettamento: superficie colpita e
gravita;

@ parametriquanti-qualitativi: resa
(t/ha), proteine (%), peso ettolitrico
(kg/hL) e umidita (%);

@ fertilita della spiga: conteggio del
numero di semi per singola spiga;

® peso 1.000 semi (g);

® % calibri dei semi (orzo da birra):
% cariossidi con calibri <2,2 mm;
2,2-2,5 mm; 2,5-2,8 mm; >2,8 mm. e

essa tiene conto sia delle condizio-
ni sito-specifiche dell’appezzamento
destinato alla semina sia della data
di semina: in particolare, ¢ decisivo
l'utilizzo dei sistemi di supporto al-
le decisioni (DSS o Decision Support
System), che considerano, attraverso
una visione olistica, tuttii fattori che
concorrono alla determinazione della
corretta dose di seme.

Uno dei piu longevi e diffusi DSS
di Horta € grano.net®: al suo interno,
a seconda del settore di interesse, si
possono consultare diversi strumenti,
ma il primo che I'utente deve prende-
re in considerazione a inizio stagio-
ne colturale ¢ il consiglio di semina.

Lo scopo del consiglio di semina di
grano.net® (figura 2) € di consentire
all’'utente di ottenere un ideale in-
vestimento (piante di frumento per
unita di superficie) all’emergenza e
di massimizzare la resa.

Cosa considerare
per una semina corretta

Il puntuale consiglio di semina in
grano.net® utilizza le informazioni ri-
portate di seguito.

Varieta. Grazie alle prove sperimenta-
li di taratura agronomica condotte da
Horta, si conosce l'attitudine di una va-
rieta a preferire una semina fitta (per
esempio varieta che accestiscono po-
co) o rada (ad esempio suscettibili ad
allettamento). Ogni varieta ha quindi
una dose di semina standard da va-
riare in funzione del peso dei fattori
sito-specifici sotto elencati.
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Localita. Il frumento & una specie dif-
fusa in tutto il mondo ed esistono va-
rieta che si adattano a luoghi molto di-
versi tra loro. Anche in Italia, I'adatta-
bilita di una cultivar ¢ importante che
sia considerata. Per quanto riguarda le
dosi, al Sud si preferisce utilizzare den-
sita di semina piu basse a causa di una
minore disponibilita di risorse idriche.
Al Nord, invece, le dosi di semina adot-
tate sono mediamente piu alte, poiché
gli inverni piu rigidi riducono il poten-
ziale di accestimento della varieta.

Altitudine. Nelle zone collinari e pe-
do-montane e necessario aumentare la
densita di semina per condizioni mete-
orologiche sfavorevoli all’accestimen-
to e al corretto sviluppo della pianta.

Data di semina. In epoche di semina
precoci il frumento ha un buon poten-
ziale di accestimento e la dose con-
sigliata sara piu bassa rispetto a un
valore standard per la varieta; al con-
trario, epoche di semina tardive non
permettono al frumento di eseguire
un corretto processo di accestimento
e la dose di semina necessaria dovra
essere superiore alla media.

Lavorazione del terreno. Una corretta
esecuzione delle lavorazioni del terre-
no (principali e secondarie) consente
di avere una buona aerazione del suolo
e di evitare la «suola di lavorazione».
Aerazione e porosita del terreno scar-
se rappresentano condizioni nelle qua-

GRAFICO 1 - Effetti sulla resa (t/ha) di diverse densita

di semina del grano
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Fonte: dati Horta 2023, Ravenna.

Varieta B

Varietd C  «=== Varieta D

Nel grafico sono presenti le 4 categorie di varieta che hanno effetti diversi a
seconda della densita di semina: adattabili (varieta A), a semina fitta (varieta B),
sensibili all'eccesso (varieta C) e sensibili sia all'eccesso che alla carenza (varieta D).

li 'acqua & rimossa cosi lentamente
che i suoli sono saturi periodicamen-
te: l'eccesso idrico ostacola cosi il cor-
retto sviluppo delle piante (figura 3). In
condizioni sfavorevoli sara necessario
aumentare la dose di seme da impie-
gare, poiché la ridotta capacita del-
le radici di svilupparsi in profondita
impedisce alla coltura di raggiungere
uno stato nutrizionale ideale per un
corretto accestimento.

Qualita del letto di semina e rista-
gni idrici. Una lavorazione del terreno

grossolana e la presenza di scheletro o
di ristagni impediscono un adeguato
investimento a dosi di semina stan-
dard; & quindi consigliato, in letti di
semina non correttamente preparati,
aumentare la dose di semente.

Profondita di semina. Un seme posto
troppo in superficie e esposto all’azio-
ne predatoria di animali selvatici; su-
bira inoltre una ridotta imbibizione
e un rischio di disseccamento della
radichetta a causa di una non idonea
copertura del terreno; viceversa, una

FIGURA 2 - Schermata con un esempio con consiglio di semina del DSS grano.net®
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APPEZZAMENTO 1

A-CLIENTE HORTA (HORTA PROVA)

Consigli di semina

Descrizione Appezzamento 1
Varieta Bologna

Data semina 26/10/2023
Numero disemiperm? 4491

Dose di seme per ha (kg) 180

@

5-10
12-10
19-10
26-10
2-11

Settimana

IS

4491

750

Numero di semi per m?

La barra verde indiica la corretta dose di seme (semi/m?) per la varieta di frumento tenero specificata dall'utente,

in determinate condizioni di semina.
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FIGURA 3 - L'importanza della corretta aerazione del suolo

Buona aerazione Moderata aerazione Scarsa aerazione
e porosita del terreno e porosita del terreno e porosita del terreno

Aerazione e porosita del terreno sono sinonimi, in quanto entrambe le parole
esprimono il volume di spazi vuoti del terreno sul volume totale. Questa proprieta
fisica influenza in modo sostanziale l'ossigenazione e la dinamica della fase liquida
e c(:]lli conseguenza anche le condizioni di sviluppo della pianta, in particolare delle
radici.

FIGURA 4 - Effetti sullo sviluppo della pianta di tre diverse
profondita di semina del grano
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1-2cm o Rischio predatori ' " ridotto = -
¢ Rischio disseccamento radichetta
"""" Densita
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Optimun3cm ¢ Nocrosta Pianta. equilibrat§ ctalibrata
. . " Investimento ottimale rispetto
e Accestimento ottimale alla profondita
_______ di semina

¢ Dissipamento energia germinativa

5-6cM o Rischio crosta . Piantaesile

¢ Emergenzaritardata Ridotto accrescimento

FIGURA 5 - Mappe di prescrizione per le semine di frumento in base
alle caratteristiche del terreno

Sulla base della mappa di resistivita del terreno (a), si possono determinare le
zone dove sarebbe necessario distribuire una maggiore quantita di semente (b).
Immagini gentilmente concesse dalla Societa agricola Porto Felloni di Salvagnin,
Lagosanto (Ferrara).
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semina troppo profonda comporta un
dissipamento dell’energia germinati-
vain fase di emergenza (pianta esile e
ridotto accestimento), e in terreni con
crosta superficiale (ad esempio, limosi)
la pianta potrebbe non riuscire a emer-
gere in superficie (figura 4).

Peso 1.000 semi. Una corretta stima
del peso 1.000 semi e fondamentale per
il calcolo della dose di semente in kg/ha.

Nella semente certificata, tale valo-
re € riportato sui sacconi, i quali sono
riconducibili a uno specifico lotto di
produzione della ditta sementiera. E
comunque consigliato procedere alla
misura personale del peso dei 1.000
semi con una bilancia di precisione, in
modo da avere un’ulteriore stima del
peso delle cariossidi di ogni saccone.

Il peso 1.000 semi influenza molto la
dose di seme per ettaro poiché 1.000
semi possono pesare da 30-35 grammi
fino a 65-70 grammi.

Per calcolare la dose di seme per etta-
ro in kg si deve moltiplicare il numero di
semi/m? per il peso 1.000 semi in gram-
mi, poi dividere il tutto per la germina-
bilita percentuale (nelle sementi certi-
ficate questo valore e superiore al 85%).

In grano.net e sufficiente registrare
manualmente il peso dei 1.000 semi
per calcolare in automatico i semi/mz2.
In questo modo si otterra la corretta
dose di seme da distribuire in chilo-
grammi per ettaro.

VRT
e mappe di prescrizione

Il consiglio di semina del DSS puo es-
sere declinato attraverso la tecnologia
di applicazione del seme a rateo varia-
bile (VRT - Variable rate technology).

In particolare, nel caso del frumento,
il rateo variabile si avvale dell'utiliz-
zo di mappe di prescrizione (figura 5),
grazie alle quali e possibile determi-
nare la quantita di seme da distribui-
re in base alle caratteristiche descrit-
te nelle mappe di prescrizione di un
determinato appezzamento.

Questo metodo presuppone che esi-
sta un sistema di localizzazione della
macchina nell’appezzamento e che in
quel punto sia disponibile il dato della
quantita di seme da distribuire (infor-
mazione proveniente dal DSS).

Davide Meriggi, Benedetta Volta
Matteo Ruggeri, Pierluigi Meriggi
Horta st

Piacenza
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INDICAZIONI AGRONOMICHE PER LA CAMPAGNA 2023-2024

Grano tenero e fertilizzazione:
interventi mirati alla qualita

Per rispondere alle richieste dell'industria di farine
con parametri adatti alle diverse tipologie

di panificazione & essenziale produrre frumenti
con indici qualitativi adeguati. Un obiettivo

che si raggiunge individuando i giusti apporti
azotati in termini quantitativi e soprattutto

con le corrette tempistiche di applicazione

di B. Volta, G. Giuntoli, D. Meriggi,
M. Ruggeri

on un mercato interno in cre-
scita, la lista di prodotti da
forno, dolciari e salati che
si possono preparare con il
frumento duro e tenero sta diventan-
do sempre piu corposa. Dietro questo
aspetto si cela una grande variabilita
genetica e tecnologica tra le varieta di
frumento. Grazie alla ricerca geneti-
ca, le ditte sementiere si impegnano
da sempre ad affinare la qualita e le
peculiarita delle varieta per esigenze
agroalimentari sempre piu fini e dif-
ferenziate.
Le caratteristiche qualitative del fru-
mento dipendono da vari fattori, tra
cui la genetica delle varieta. La qualita

delle cariossidi si puo distinguere tra:
commerciale, molitoria e tecnologica.
e La qualita commerciale ¢ legata al te-
nore di umidita, proteine, peso ettolitri-
co, livello di impurita, slavatura, pre-ger-
minazione, omogeneita della massa e
livello di accumulo delle micotossine.
e La qualita molitoria e legata a una
buona resa alla macinazione che per-
mette diridurre anche i costi di lavora-
zione. Tale resa diminuisce in funzione
della raffinatezza della farina (grado di
abburattamento), passando dalle farine
integrali a quelle di tipo 2, 1, 0, 00.
Queste categorie sono disciplinate da
un punto di vista legislativo in base al
contenuto di ceneri, proteine e cellulosa
e una buona resa molitoria per le farine
raffinate siaggira intorno al 73%. Tra le
caratteristiche favorevoli ad aumenta-

TABELLA 1 - Caratteristiche tecnologiche delle classi di frumento

tenero e del frumento duro e valori indicativi dei principali

parametri qualitativi

Caratteristiche Proteine Peso Indice (1)
Classi qualitative ISQ prodotti alimentari (%) ettolitrico
ottenuti ? (kg/hL) w P/L
Prodotti da forno
Frumento di forza (FF) ad alta lievitazione, alta| 14 >75 >300 >1
attitudine panificatoria
Frumento panificabile Panificazione speciale, | 4 575 |220-300| <08
superiore (FPS) pasticceria artigianale
Frumento panificabile (FP) | Panificazione comune | 11-12 >75 160-220 | <0,6
. Biscotti, prodotti
Frumento da biscotto (FB) a bassa liovitazione <1 >75 >120 | <0,5
Frumento duro Pasta >13,5 >80
Panificazione comune >13 >80 |200-250| <2,5

(1) Per i dettagli relativi agli indici W e P/L vedi il paragrafo «W e P/L: come si calcolano

e come si interpretano» nella pagina a fianco.
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re la resa si ha, ad esempio, un elevato
peso elettrolitico.

e La qualita tecnologica esprime l'at-
titudine della farina o della semola a
essere trasformata in prodotto alimen-
tare. Il frumento é sottoposto normal-
mente a un processo di lavorazione
che prevede I'inumidimento e il suc-
cessivo impastamento della farina o
della semola, quindi la lavorazione
dell'impasto, la cottura e/o l'essicca-
zione. Durante l'assunzione di acqua
le gliadine e le glutenine della farina
o della semola si idratano formando
un reticolo che ingloba I'amido e 'ani-
dride carbonica prodotta nel processo
di lievitazione, determinando la for-
mazione di alveoli piti 0 meno grandi
all'interno dell'impasto.

I fattori della qualita sono la capaci-
ta dell'impasto di assorbire 'acqua, la
capacita dei lieviti di far fermentare la
farina o la semola e la capacita dell'im-
pasto di gonfiarsi senza rompersi. Lo
scarso potere rigonfiante dell'impasto e
l'aspetto «secco e poco tonico» del pro-
dotto finale denotano una scarsa fer-
mentazione da parte dei lieviti e quin-
di una scarsa velocita di degradazione
dell’amido in zuccheri semplici.

Se I'impasto & invece colloso e poco
stabile significa che l'azione dei lieviti
€ eccessiva e la degradazione dell'ami-
do é troppo rapida.



DAI DSS ALLE APPLICAZ

Per avere una maggiore efficien-
za della somministrazione dell’azo-
to, attraverso le tecnologie di appli-
cazione di precisione e possibile di-
stribuire i fertilizzanti in maniera
sito-specifica o «a rateo variabile»,
cioe differenziando le dosi nelle di-
verse parti di un campo.

Lesigenza di distribuire diverse do-
sidi concime in maniera differenzia-
ta, nasce dall’individuazione di aree
con produttivita diversa all'interno
dello stesso campo, o piu precisa-
mente all'interno della stessa uni-
ta produttiva (UP) che, pur avendo
uguale precessione colturale, tipo di
lavorazione e varieta, presenta diver-
silivelli di produzione finale dovute
ad una variabilita della tessitura del
suolo e alla conseguente disponibili-
ta di acqua e sostanze nutritive. Que-
sta variabilita puo essere analizzata
tramite macchine da raccolta dotate
di sistemi di mappatura delle rese e/o
con monitoraggi da satellite che con-
sentono di analizzare particolari in-
dici vegetazionali, come 'NDVI (Nor-
malized difference vegetation index).

Le mappe dell'indice NDVI (figura A)
consentono quindi di monitorare la
coltura durante la stagione colturale,
mettendo in risalto le zone in cui si
registra una vigoria pit 0 meno ele-
vata. Attraverso i Sistemi di supporto
alle decisioni (DSS) di Horta € possibi-
le visualizzare e scaricare mappe ve-
getazionali per ogni unita produttiva,
che puo essere suddivisa in 3,5 0 7
aree omogenee per ogni data di osser-
vazione che solitamente ha cadenza
settimanale. Al variare della data del
monitoraggio € possibile mettere in

Indice di qualita
del frumento

La qualita tecnologica comprende
anche uno studio del contenuto pro-
teico e del glutine.

Il primo viene normalmente mi-
surato tramite strumenti ottici, co-
me ad esempio il NIRS (Near infrared
spectroscopy) ed é legato alla clas-
se merceologica della varieta. Per
il frumento tenero esistono diverse
classi merceologiche che dipendono
dai prodotti alimentari che si realiz-
zeranno con le rispettive farine. La
classificazione qualitativa viene de-
scritta dall’'Indice sintetico di quali-
ta (ISQ) e le tipologie piu importanti
sono quattro: frumento di forza (FF),

ONI RATEO VARIABILI

FIGURA A - Mappa NDVI di un campo di frumento consultabile

nel DSS di Horta

K B o & @ w D 4

12-ADP-PEZZALUPO NORD

ADP 4 DURLUM ADD & DURUM)

0302 100329 (SENTINELSS)

8 0302023 01,0200 (LANDSATE)
N 100235 (SENTINELSS)
W00 10 0201

00 01 02 03 04 05 06 0T 08 O

risalto eventuali carenze nutrizionali
di alcune zone dell'UP, oppure valuta-
re la risposta della coltura alle conci-
mazioni azotate effettuate.

Come anticipato, 'individuazione di
aree omogenee all'interno dello stes-
so appezzamento consente la piani-
ficazione di distribuzioni a rateo va-
riabile, servendosi di apposite mac-
chine con gestione sito-specifica dei
fertilizzanti. Attraverso le cosiddette
«mappe di prescrizione» e possibile
indicare alle macchine operatrici le
diverse dosi di fertilizzante che devo-
no essere distribuite in ogni zona del
campo: in questo modo le indicazioni
del DSS relative alle dosi e al timing
delle concimazioni azotate vengono
ottimizzate anche con una distribu-
zione spazializzata del fertilizzante.

E importante sottolineare che la de-

panificabile superiore (FPS), panifi-
cabile (FP) e da biscotto (FB).

In particolare, il contenuto protei-
co deve avere valori pari al 14% per i
frumenti utilizzati per grandi lievita-
zioni, del 13% per i prodotti da forno
e dell’11% per i frumenti panificabili.
Per la produzione di biscotti le pro-
teine devono essere inferiori all’11%,
mentre per la produzione della pasta
il frumento duro e di buona quali-
ta quando supera il valore proteico
del 13,5%.

Qualora il frumento duro sia uti-
lizzato per la panificazione possono
essere accettati valori proteici pari
al 13% (tabella 1).

I1 peso ettolitrico e invece espres-
so come kg di granella per 100 L di

finizione delle diverse dosi deve es-
sere fatta tenendo conto delle cau-
se che determinano la variabilita di
produzione delle varie zone omoge-
nee. Considerando che le zone meno
produttive necessitano di un maggior
quantitativo di azoto, attraverso le
macchine a distribuzione variabile &
possibile distribuire una dose mag-
giore di concime. Al contrario, se in
una zona meno produttiva si riscon-
trano contrazioni produttive legate a
una ridotta riserva idrica e necessa-
rio contenere le dosi di azoto per otti-
mizzare ulteriormente 'utilizzo delle
risorse ed evitare stress alla coltura.

In definitiva, per ogni area omoge-
nea vale il metodo del bilancio ap-
plicato dal DSS che tiene conto del-
la resa attesa e della disponibilita di
risorse del suolo. °

volume e rappresenta in parte la re-
sa in farina.

Piu alto e il valore, maggiore € il ri-
empimento della cariosside, ovvero
il rapporto tra 'endosperma (parte
interna del chicco) e la crusca (tegu-
mento esterno del chicco).

W e P/L: come si calcolano
e come sl interpretano

Per aumentare le rese e raggiungere
i parametri qualitativi richiesti dall'in-
dustria molitoria & di fondamentale
importanza la tecnica agronomica, in
particolare la fertilizzazione azotata
che deve essere frazionata in rapporto
allo sviluppo della pianta e alla tipolo-
gia di frumento che si sta coltivando.
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FIGURA 1 - Esempio di alveogramma di Chopin

Punto di rottura
della bolla

Con l'alveografo di Chopin viene creata una bolla nellimpasto e I'energia necessaria
per farla gonfiare rappresenta la forza dellimpasto stesso; piti alto & I'indice
maggiore ¢ la resistenza alla creazione della bolla ed & correlato alla presenza di una
rete proteica ben strutturata nella farina. Il W € un indice della farina che determina
forza, tenacita ed estensibilita dell'impasto. P & un indice di tenacita dell'impasto,
mentre L di estensibilita: il loro rapporto suggerisce che tra tenacita

ed estensibilita c'e una precisa correlazione.

La fertilizzazione azotata ha anche
una forte influenza sulla qualita tec-
nologica del frumento tenero, in par-
ticolare sulle diverse classi merceolo-
giche che andranno a caratterizzare i
prodotti alimentari: il W & un indice
della farina che determina forza, te-
nacita ed estensibilita dell’impasto ed
e ottenuto con l'alveografo di Chopin.

Viene creata una bolla

ed estensibilita c’e una precisa cor-
relazione.

Se P é scarso e L e elevato il rapporto
fornira un valore basso e, se inferio-
re a 0,5, I'impasto sara molle, colloso,
poroso, non lievitato perché la maglia
glutinica non trattiene l'anidride car-
bonica prodotta dai lieviti. Questo tipo
di impasto e adatto alla produzione di

i | e
Foto 1 Prove di taratura agronomica

varieta x azoto di Horta srl presso
la localitd Ca Bosco (Ravenna)

biscotti. Se invece il rapporto risulta
superiore a 1 gli impasti sono diffici-
li da lavorare, serve molta acqua per
ottenere la giusta consistenza e la te-
nacita & molto elevata.

Valori compresi tra 0,5 e 1 rappresen-
tano il giusto equilibrio per impasti di
qualita per prodotti da forno come il
pane, le brioche e i panettoni.

I1 P/L, come il W, & note-

nell'impasto e I'energia ne-
cessaria per farla gonfiare
rappresenta la forza dell'im-

FIGURA 2 - Ripartizione dell’azoto e indicazioni
sulle quantita da apportare durante la stagione
colturale per le diverse tipologie di frumento

volmente influenzato dalla
varieta e dallo stato nutri-
zionale della pianta: in ca-

pasto stesso; piu alto e 'in-
dice maggiore ¢ la resistenza
alla creazione della bolla ed
é correlato alla presenza di
una rete proteica ben strut-
turata nella farina.

Emergenza Accestimento Inizio levata

Botticella

b4 bt Q@- f&j

Levata

so di concimazione azota-
ta consistente questo indice
tende a calare, mentre au-
menta con carenza di azoto.

Poiché tutte le categorie
merceologiche richiedono un

L

WLl

Attt
Spigatura

Con elevati valori di W, in-
fatti, si hanno le migliori ca-

P/L basso (<1) &€ importante che
la coltura sia adeguatamen-

pacita di ottenere prodot-

Frumento duro ' ‘

te nutrita tramite un piano di
concimazione appropriato.
Tuttavia, in annate siccito-

ti a elevata lievitazione. In | giscottiero ‘ ‘
particolare, nonostante il W

sia notevolmente influenza- s

to dalla variet, tende a mo- | Panificabile ‘ ‘
dificarsi anche in funzione

se, la pianta in stress idrico
riesce difficilmente ad assor-
bire l'azoto apportato, innal-

della concimazione azotata:
migliore é lo stato nutrizio-

Panificabile superiore ‘ ‘ ‘

zando il rapporto P/L anche
notevolmente al di sopra di 1.

nale della pianta e maggio-
re sara l'indice W, con una
proporzionalita diversa tra

Frumento di forza ‘ 8 ‘

Fertilizzare
per la qualita

varieta biscottiere, panifica-
bili e di forza.

| sacchetti di diverse dimensioni danno indicazioni di carattere generale
sulla quantita di fertilizzante da applicare e il momento di intervento.

tecnologica

Anche il P/L & un rappor-
to che si ottiene con l’alve-
ografo di Chopin e descrive
il grado di estensibilita della
farina (figura 1).

P & un indice di tenaci-
ta dell'impasto, mentre L di
estensibilita: il loro rapporto
suggerisce che tra tenacita

14 Estratto da L'Informatore Agrario * 39/2023

Tra gli interventi pit precoci, quello di inizio levata deve
essere il piu significativo per garantire la produttivita di
uasi tutte le tipologie di frumento. Ci sono poi frumenti
che devono invece ottenere elevate proteine (frumento
duro e tenero panificabile superiore e di forza), per cui una
concimazione di fine levata-botticella & fondamentale,
e i frumenti teneri da biscotto, per cui sono consigliati
apporti significativi in accestimento.

Considerata 'importanza
degli indici W e P/L & quin-
di necessario che, oltre alla
scelta varietale, siano ade-
guatamente pensate anche
le tecniche colturali, in modo
che si possano ottenere risul-
tati soddisfacenti persino in
annate avverse.
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GRAFICO 1 - Andamento di W e P/L(?) di due varieta di frumento con apporti da 0 a 240 unita di azoto

400 Varieta A 35 1400 Varieta B 35

350 - 3,0 350 -30

300 269 | 25 300 242 Y
. 250 20, 250 20
200 — o~ 200 — o
15 15 &

150 150 1
100 1.0 100 4 o0
50 - - 05 50 —J 05
0 ~ T | T T - 0 O _ I I I I — O
0 120 240 180 240 0 120 240 180 240
Azoto (kg/ha) Azoto (kg/ha)

& W (FB = <120; FP = 160-220; FPS = 220-300; FF = >300)

. P/L(FB = <0,5; FP = <0,6; FPS = <0,8; FF = <1)

(1) Per i dettagli relativi agli indici W e P/L vedi il paragrafo «W e P/L: come si calcolano e come si interpretano» a pag. 57.

La varieta A presenta un classico andamento di un panificabile adattabile, ovvero in grado di raggiungere i propri parametri
merceologici ad ampie variazioni di nutrizione azotata, con apporti sia modesti sia elevati. Molte altre varieta, invece, non godono di
questa adattabilita e diventa di fondamentale importanza un‘adeguata tecnica colturale, come evidenziato nel grafico della varieta B.

Nella figura 2 vengono approfondite
le modalita di applicazione del fertiliz-
zante azotato in termini di quantita e
tempistiche: i sacchetti di diverse di-
mensioni danno indicazioni di carat-
tere generale sulla quantita di fertiliz-
zante da applicare e quando effettua-
re la concimazione. Nel prospetto non
vengono consigliati apporti in pre-se-
mina e in fase di emergenza perché
l'azoto in quella fase ha generalmen-
te una bassa efficacia ed & soggetto a
fenomeni di dilavamento causati dal-
le precipitazioni abbondanti tipiche
dell’autunno e dell'inverno.

Invece apporti modesti e ripetuti nel
tempo, a partire dalla fase di accesti-
mento, alimentano la coltura nelle fasi
di maggiore necessita e riducono forte-
mente il rischio di perdita di nutrienti
nelle acque di falda e in atmosfera. In
particolare, apporti troppo anticipati
aumentano il rischio di lisciviazione e
denitrificazione con successiva disper-
sione in atmosfera di azoto in forma ele-
mentare e di ossidi: alcuni autori han-
no stimato che le perdite di azoto come
ammoniaca (tramite volatilizzazione),
protossido di azoto (per denitrificazione)
e nitrati (da lisciviazione) sono circa il
25% e un oculato piano di concimazione
azotata puo dimezzare questo valore.

Tra gli interventi piu precoci, quello
di inizio levata deve essere il piu si-
gnificativo per garantire la produtti-
vita di quasi tutte le tipologie di fru-
mento: in questa fase si differenziano
le cellule della spighetta e una pianta

ben nutrita avra spighe ricche di fiori
che diventeranno successivamente ca-
riossidi. Ci sono poi frumenti che de-
vono invece ottenere elevate proteine
(frumento duro e tenero panificabile
superiore e di forza), per cui una con-
cimazione di fine levata-botticella &
fondamentale, e i frumenti teneri da
biscotto, per cui sono consigliati ap-
porti significativi in accestimento, in
quanto concimazioni tardive potreb-
bero comportare un eccessivo accu-
mulo proteico.

L'importanza del
miglioramento genetico

In questo contesto, assumono un
ruolo decisivo sia l'attivita di miglio-
ramento genetico finalizzata a mette-
re a disposizione dell'industria di tra-
sformazione varieta adatte alle diverse
destinazioni d’uso, sia le prove di ta-
ratura agronomica volte a valutare la
tipologia di mezzi tecnici utilizzati e
le loro quantita, in modo da valorizza-
re al meglio una determinata varieta.

Nelle prove sperimentali condotte da
Horta nella sede di Ravenna e di Fog-
gia, ad esempio, gli input azotati ven-
gono testati a cinque diverse dosi: 0,
60, 120, 180, 240 kg/ha (foto 1).

Per dimostrare come i parametri
qualitativi varino in base allo stato nu-
trizionale e alla scelta varietale, nel
grafico 1 sono riportati a titolo esem-
plificativo gli effetti su W e P/L in due
varieta (A e B) di frumento tenero.

Nel grafico 1 1a varieta A studiata pre-
senta un classico andamento di un pa-
nificabile adattabile, ovvero in grado
di raggiungere i propri parametri mer-
ceologici ad ampie variazioni di nutri-
zione azotata, con apporti sia modesti
sia elevati. Molte altre varieta, invece,
non godono di questa adattabilita e
diventa di fondamentale importanza
un’adeguata tecnica colturale, come
evidenziato dalla varieta B.

Nell’esempio si nota come al crescere
degli apporti azotati i parametri qua-
litativi migliorino: apporti superiori a
120 unita hanno abbassato il rapporto
P/L e hanno alzato sufficientemente
il W, ottenendo cosi i parametri tipici
di un frumento panificabile.

Per queste ultime varieta, dunque, ri-
sulta fondamentale individuare il giu-
sto apporto azotato sia da un punto di
vista quantitativo sia di tempistiche di
applicazione.

I Sistemi di supporto alle decisioni
(DSS) permettono infatti di condensa-
re tutte le informazioni ottenute nelle
prove di taratura agronomica varieta
per varieta, consentendo all’'utente di
predisporre di un piu adeguato piano
di concimazione.

Benedetta Volta, Giovanni Giuntoli
Davide Meriggi, Matteo Ruggeri
Horta st
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RESISTENZE DELLE VARIETA ALLE FITO E FISIOPATIE ED EVOLUZIONE DEI DSS

Il ruolo di genetica e digitale
per la difesa del pomodoro

| risultati delle sperimentazioni in campo

sulla sinergia tra miglioramento genetico

delle varieta di pomodoro da industria e utilizzo
dei sistemi di supporto alle decisioni confermano
che e possibile migliorare I'efficienza delle colture
impattando meno a livello ambientale

di E. Marcello, G. Polidori,
M. Ruggeri, P. Meriggi

el corso degli anni, la coltura
del pomodoro ha assistito
a cambiamenti importan-
ti nella gestione della dife-
sa. Come per la maggior parte delle
colture agrarie, la difesa del pomodo-
ro da industria & sempre piu focaliz-
zata sulla cosiddetta difesa integrata.
II miglioramento genetico e

degli agricoltori e dell'industria. Dagli
anni ‘50 la variabilita genetica disponi-
bile in Italia € aumentata enormemente
grazie alla diffusione di incroci intra e
interspecifici indirizzati alla selezione di
numerosi parametri quali il portamen-
to della pianta, il colore e la consistenza
delle bacche, il contenuto in carotenoi-
di e il contenuto in solidi solubili (SSC).

Avvicinandoci ai giorni nostri, i me-
todi di selezione di nuove varieta han-

no goduto di importanti miglioramenti
tecnologici come l'utilizzo di marcato-
ri molecolari e il genome editing. La resi-
stenza ad avversita biotiche e abiotiche
(fisiopatologie) e stata una costante nei
processi di selezione varietale, visto il
contributo che questo aspetto ha nel

determinare la resa a ettaro e

la modellistica previsionale
sono i principali strumenti
protagonisti di questo cam-

GRAFICO 1 - Distribuzione delle resistenze
nelle principali varieta commerciali

la qualita tecnologica.
Partendo dalle 300 varieta
commerciali di pomodoro da

biamento. % 100 industria maggiormente uti-
Date le numerose avversita g lizzate in Italia, Horta Srl ha
biotiche che la colturadel po- g 80 779 condotto uno studio sullo sta-
modoro deve affrontare (pri- g to attuale delle resistenze alle
me fra tutte, peronospora e 9 61,5 malattie.
alternariosi), la difesa chimi- 2 60 536 Le resistenze dichiarate dal-
ca risulta quindi ancora im- 2 le ditte sementiere sono nor-
prescindibile; tuttavia, le di- <5, 40 malmente classificate come
rettive comunitarie finalizza- -3 253 alta resistenza (high resistan-
te alla riduzione dell'impiego @ 5| 168178 ce, HR) e resistenza interme-
dei prodotti fitosanitari han- -ag 79 88 dia (intermediate resistance, IR).
no reso necessario un’accele- # 0 00 30 00 00 3'.6 03 003 Per alta resistenza si inten-
razione da parte della filiera 3 s gz  © g8 35 7 = 7 dono varieta in cui, in con-
nello sfruttare maggiormen- &2 S 2 8 2% 2 2 o £ dizioni di pressione normale
te strategie quali il migliora- IS 3 é’ £ £ B b — del patogeno, non compaiono
mento genetico e 'applica- < § e =° 2 % § § sintomi evidenti sulla coltura,
zione di strumenti digitali. -g, a & 2 2 = mentre per resistenza inter-
= = 3 media siintendono varieta in
Il contributo . = . cui lo sviluppo del patogeno
del migli oramento @ Resistenzaalta (HR) &g Resistenza intermedia (IR)  viene limitato e di conseguen-
3 Fonte: aziende produttrici. za 1 sintomi rispltano mir}c?'
genetlco s ririspetto a varieta sensibili.

Fin dall'inizio della sua col-
tivazione in Italia, il pomodoro
ha assistito a numerose sele-
zioni per diversi caratteri sca-
turite dalle differenti esigenze
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La maggior parte delle varieta attualmente in commercio risulta
essere dotata di alta resistenza alle tracheomicosi piti comuni
ma la situazione e diversa per quanto riguarda la resistenza alle
due malattie fungine principali del pomodoro: peronospora
(Phytophtora infestans) e alternaria (Alternaria solani).

Dal grafico 1 possiamo nota-
re come la maggior parte delle
varieta attualmente in com-
mercio risulta essere dotata di
alta resistenza alle tracheomi-



GRAFICO 2 - Confronto fra resa
commerciale di varieta resistente
e sensibile alla peronospora non
trattate con fungicidi

98,3
72,2

Resa commerciale (t/ha

o

Varieta resistente' Varieta sensibile

Fonte: Horta srl, 2020.

La varieta resistente ha prodotto circai il
36% in pit rispetto alla varieta sensibile
in condizione di non trattamento con
prodotti fitosanitari.

cosi pit comuni: la tracheofusariosi (Fu-
sarium oxysporum f.sp. lycopersici) dei cep-
pi prevalenti Fol:0; Fol:1 e alle tracheo-
verticillosi causate dai funghi Verticillium
albo-atrum e Verticillium daliae (Va, Vb).

La situazione ¢ diversa per quanto ri-
guarda la resistenza alle due malattie
fungine principali del pomodoro: la pe-
ronospora (Phytophtora infestans) e ’al-
ternaria (Alternaria solani).

Queste avversita in condizioni di
pressione elevata del patogeno pos-
sono portare a cali di resa notevoli fi-
no all’80%.

La percentuale di varieta re-

presenta alta resistenza a Pseudomonas
syringae pv. tomato.

Un ulteriore successo della genetica
e rappresentato dalla selezione di va-
rieta resistenti ai nematodi del gene-
re Meloidogyne: circa il 62% delle varieta
analizzate mostra resistenza intermedia
alle tre specie piti comuni (M. arenaria,
M. incognita e M. javanica).

Infine, & importante sottolineare I'im-
pegno del miglioramento genetico per
la selezione di varieta resistenti alle vi-
rosi: l'utilizzo di varieta resistenti/tol-
leranti risulta essere infatti una delle
poche strategie di difesa contro questo
tipo di avversita. Mentre il 16% delle va-
rieta analizzate presenta alta resistenza
al virus della bronzatura del pomodoro
(Tomato Spotted Wilt Virus, TSWV), soltan-
to I'l% & mediamente resistente all’ac-
cartocciamento fogliare giallo (Tomato
Yellow Leaf Curly Virus, TYLCV).

Negli ultimi anni si stanno inoltre svi-
luppando varieta resistenti al virus della
rugosita bruna dei frutti (ToBRV), sem-
pre piu diffuso negli areali europei.

Oltre alle avversita di natura biotica,
la coltura del pomodoro é sensibile ad
altri disordini di tipo fisiologico, primo
fra tutti il marciume apicale (Blossom
End Rot, BER).

Questa fisiopatia e nota per essere
comune in suoli poveri di calcio, ma &
ancor piu influenzata dalla disponibi-
lita di acqua.

Come per le malattie, anche in que-
sto caso e determinante la scelta va-
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GRAFICO 3 - Distribuzione
delle varieta commerciali
in base alla sensibilita

al marciume apicale

@ Sensibile @ Medio sensibile
@ Medio resistente-resistente
Fonte: Horta srl, 2023.

Anche per il marciume apicale

& determinante la scelta varietale: esistono
varieta in cui la sensibilita a questa
fisiopatia & notevolmente minore.

rietale: esistono varieta in cui la sen-
sibilita al marciume apicale € notevol-
mente minore (grafico 3).

Dal grafico 4 si osserva come nelle
varieta allungate e squadrato/ovali sia
piu ricorrente tale problematica rispet-
to a varieta di tipo cherry e miniplum.

Il digitale nella difesa
el pomodoro
La scelta della varieta da coltivare

non dipende solo dalle suscettibilita
alle malattie, ma anche da

sistenti e rispettivamente del
3% (10 varieta) e del 8% (24 va-
rieta), e in entrambi i casi si
tratta di varieta con resistenze

GRAFICO 4 - Distribuzione delle diverse tipologie
di varieta commerciali in base alla sensibilita
al marciume apicale

produttivita, qualita, ciclo e
altre richieste dell’'industria
di trasformazione.

Gli agricoltori devono quin-

80,9%

95,7%

classificate come intermedie. 100
Nelle varieta con resistenza

alla peronospora il vantaggio 80

genetico si € dimostrato suf-

ficientemente alto a difende- 60 |

re la coltura, anche in anna-

te con pressioni del patogeno & 10

non particolarmente basse.

I dati del grafico 2, relativi al
confronto di due varieta, una
suscettibile e una resistente
a peronospora, mostrano co-

20 -

me la varieta resistente ha
prodotto circa il 36% in piu ri-
spetto alla varieta sensibile in
condizione di non trattamento
con prodotti fitosanitari (Fonte:

Squadrato/ovale Allungato

@ Sensibile & Medio sensibile
@ Medio resistente-resistente

Fonte: Horta srl, 2023.

Cherry-miniplum

di gestire varieta con un pro-
filo di resistenze non sempre
ottimale il che comporta una
particolare attenzione alla
attuazione dei trattamenti fi-
tosanitari. A tale scopo puo
venire in aiuto la modellisti-
ca previsionale attraverso le
sue applicazioni digitali (Di-
gital farming) che tiene conto
anche delle caratteristiche
varietali. In questo contesto,
un ruolo cruciale e svolto dai
sistemi di supporto decisio-
nale (Decision Supporting Sy-
stems, DSS).

I DSS sono sistemi infor-

Horta Srl, 2020).

Per quanto riguarda la mac-
chiettatura batterica, circa il
25% delle varieta analizzate

Nelle varieta allungate e squadrato/ovali € pili ricorrente
la sensibilita al marciume apicale rispetto a varieta di tipo
cherry e miniplum.

matici digitali basati sull'uti-
lizzo di modelli previsionali
ed hanno lo scopo di suppor-
tare l'agricoltore nell’effet-
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FIGURA 1 - Rischi sintetici di infezione per le malattie
e visualizzazione dei rischi nella versione desktop e mobile
di Pomodoro.net®
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FIGURA 2 - Differenze nel rischio del marciume apicale fra una
varieta resistente (sinistra), medio-sensibile (destra) e suscettibile
(in basso) nella stessa localita e con la stessa data di trapianto (*)
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(") Verde=rischio basso; giallo=rischio medio-basso; arancione=rischio medio-alto;

rosso=rischio alto.
Fonte: Horta srl, 2023.

tuare scelte piu consapevoli riguardo
non solo alla difesa della coltura, ma
anche per la gestione della coltivazio-
ne in generale (irrigazione, fertilizza-

zione, ecc.).

Pomodoro.net® e il DSS sviluppato

difesa che comprendono: rischio di
infezioni da patogeni, livello di infe-
stazioni da insetti e acari e consigli per
il controllo delle infestanti (figura 1).
Prevedere il rischio di infezione signi-
fica programmare tempestivamente

22/08

29/08

05/09

1z2f09

19/09
f

rischio del marciume apicale che tiene
conto della sensibilita varietale. Ogni
anno Horta Srl, presso la sede speri-
mentale di Ravenna, valuta la sensibi-
lita al marciume apicale delle principa-
li nuove varieta in commercio e incor-
pora queste informazioni nel DSS per
calibrare il modello di rischio (figura 2).

In questo modo 'agricoltore avra un
indice dirischio di insorgenza dei sin-
tomi influenzato dalla suscettibilita
varietale.

Quando quest’ultimo e alto, Pomo-
doro.net® suggerisce all’agricoltore di
porre particolare attenzione a even-
tuali stress idrici che potrebbero fa-
vorire la patologia e l'incidere negati-
vamente sulla resa.

Da una prova sperimentale condot-
ta nel 2023 in Spagna, l’integrazio-
ne dell’utilizzo di varieta tolleranti
al marciume apicale e la valutazione
del rischio fornito dall’apposito mo-
dello ha permesso di ottenere uno
scarto finale per marciume apicale
dello 0,76% contro il 2,68% di scarto
ottenuto dalla tesi gestita senza DSS
(Fonte: Horta srl, 2023). Questo risulta-
to conferma la robustezza del modello
in contesti anche differenti rispetto a
quelli italiani.

Genetica e digitale
per la sostenibilita

Il miglioramento genetico e 'adozio-
ne di strumenti digitali basati su mo-
delli previsionali stanno dimostran-
dosi validi alleati per raggiungere
gli obiettivi prefissati dalla strategia
«Farm to Fork» dell’European Green
Deal per il sistema agroalimentare eu-
ropeo.

Nel progetto Life Agrestic l'utilizzo
di Pomodoro.net® ha ridotto di circa il
12% la carbon footprint, indicatore che
quantifica le emissioni dei gas serra,
del 5,7% il consumo di gasolio e del
9,62% la quantita di prodotti fitosani-
tari distribuiti a ettaro (media qua-
driennale 2020-2023).

Edoardo Marcello
Greta Polidori
Matteo Ruggeri
Pierluigi Meriggi

da Horta Srl per la coltivazione del po-
modoro da industria.

Incorporando in automatico dati me-
teorologici con informazioni specifiche
della realta aziendale relative al suolo
e alla varieta coltivata, il DSS € in gra-
do di fornire all’agricoltore una visio-
ne completa di tutti gli aspetti della
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gli interventi di difesa, scegliere in ma-
niera piu accurata i prodotti contro la
specifica avversita e, talvolta, ridurre
il numero di trattamenti evitando
quelli non necessari.

Oltre ai modelli utili per la gestione
fitosanitaria, il DSS sviluppato da Hor-
ta include un modello di previsione di

Horta stl
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PROTEZIONESTELLARE

VIBRANCE® Star e il funqicida per la protezione dele  ROOTING

" sementi di cereale che utilizza la pilu recente tecnologia POWER"
per proteggere il tuo seme contro i principali patogﬁ‘_ni_.,- "A‘A‘A‘A‘
fungini grazie a una combinazione unica di sedaxane, = . *AAA

fludioxonil e triticonazolo. : 3 ‘

VIBRANCE STAR
e parte del progetto
Cereali di Qualita

l¢) Vibrance® syngenta.
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Strategie irrigue piu efficienti
per il pomodoro da industria

di E. Marcello,
G. Polidori, M. Ruggeri, P. Meriggi

a gestione efficiente dell’acqua
€ un tema sempre pit impor-
tante. A livello globale nell'ulti-
mo secolo, l'utilizzo dell'acqua
€ aumentato del doppio rispetto al tasso
diincremento della popolazione. La Fao
stima che entro il 2025 piu di 1,5 mi-
liardi di persone al mondo vivranno in
condizioni di assoluta scarsita d’acqua.

Secondo gli ultimi dati disponibi-
li, in Italia l'agricoltura utilizza circa
i1 41% del totale dell’acqua prelevata,
seguita dagli altri usi civili (24%), in-
dustriali (20%) e per la produzione di
elettricita (15%) (fonte: Italy for Cli-
mate, 2019).

Il tema della scarsita dell’acqua de-
ve poi confrontarsi con il cambiamen-
to climatico in atto. Principalmente ci
sono quattro fattori che influenzeran-
no l'utilizzo dell’acqua da parte delle
piante.

Questi fattori sono:

e 'aumento della concentrazione
dell’anidride carbonica (CO,),

e 'aumento della temperatura,

e la maggiore variabilita delle precipi-
tazioni meteoriche,

e l'umidita relativa dell’aria.

Oltre alla tecnica colturale e a una
gestione piu «smart» dell’irrigazione,
é possibile attenuare i danni dovuti
allo stress idrico anche attraverso il
miglioramento genetico.

Per quanto i meccanismi coinvolti
nell’adattamento e nella tolleranza allo
stress idrico nel pomodoro siano molto
complessi, i selezionatori sono riusciti
attraverso gli approcci convenzionali
a migliorare la tolleranza alla siccita
degli ibridi in commercio.

La Water use efficiency (Wue) o la Wa-
ter productivity (Wp) sono parametri im-
portanti per la selezione degli ibridi in
condizioni di deficit idrico.

Le piante hanno infatti sviluppato
diversi meccanismi per ridurre il con-
sumo di risorse e per adattare la pro-
pria crescita alle condizioni ambien-
tali avverse.
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Il miglioramento genetico mirato ad aumentare

la tolleranza del pomodoro da industria alla siccita
€ un’esigenza prioritaria per mitigare gli effetti

dei cambiamenti climatici. L'evoluzione tecnologica,
inoltre, permette di integrare perfettamente
questa attivita con il digital farming

Effetti dello stress idrico
sul pomodoro

L'apporto irriguo & importante in
quasi tutte le fasi di crescita del po-
modoro da industria e in linea gene-
rale e piu critico per il pomodoro tra-
piantato, piuttosto che per quello se-
minato che sviluppa le radici in modo
fittonante in grado di esplorare il suolo
a una maggiore profondita.

La maggioranza degli agricoltori op-
ta, pero, per il trapianto che permette
una migliore gestione delle erbe infe-
stanti, una piu facile programmazione
delle produzioni durante 'arco della
campagna di raccolta e un controllo
maggiore dell'investimento finale del-
la coltivazione.

Nel trapianto, pero, le radici si svi-
luppano in un’area piu ridotta esplo-
rando una porzione di suolo limitata
ai primi 30-40 centimetri di profondi-
ta e sono quindi maggiormente espo-

ste alla perdita di umidita nei primi
strati di terreno.

Cio comporta l'effettuazione di piu
frequenti e brevi irrigazioni.

Va poi aggiunto che il pomodoro & in
grado di assorbire acqua nel terreno so-
lamente quando questa si trova facil-
mente disponibile, mentre non riesce piu
ad assorbirne quando il potenziale idrico
nel suolo raggiunge valori molto bassi.

In quest’ultimo caso il pomodoro at-
tiva alcuni meccanismi tra cui la chiu-
sura degli stomi, che rallenta la respi-
razione, con varie conseguenze come
ad esempio 'innalzamento della tem-
peratura dei tessuti vegetali, I'insor-
genza di carenza nutrizionali e di fi-
siopatie come il marciume apicale e
le scottature dei frutti.

In figura 1 sono riportati i principali
cambiamenti nella struttura morfo-
logica e anatomica delle foglie e delle
radici del pomodoro in condizioni di
stress idrico.



Il fenomeno piu importante e che
in condizioni di stress idrico le pian-
te regolano i propri scambi gassosi in
modo da limitare la perdita di acqua
ottimizzando al contempo l'assimila-
zione di anidride carbonica.

Gli organi preposti alla regolazione
degli scambi gassosi sono gli stomi,
che reagiscono al cambiamento dello
stato idrico della pianta e della foglia
attraverso segnali chimico-ormonali,
tra i quali il pit importante é I'acido
abscissico (ABA).

La conduttanza stomatica é il ri-
sultato dell’espressione genica del-
la pianta: di conseguenza la sua re-
golazione, in risposta alle condizioni
ambientali, rappresenta la base fisio-
logica del comportamento delle diffe-
renti specie e varieta in condizione di
stress idrico.

Moderati deficit idrici influiscono
sullo sviluppo del sistema radicale.

Quando l'assorbimento dell’acqua
diminuisce, il processo di espansione
fogliare viene precocemente inibito,
ma lo € molto di meno quello radicale.
Cio porta alla crescita delle radici nelle
zone del suolo che rimangono umide.

Per questo motivo la crescita delle
radici & considerata una importante
linea di difesa contro la siccita.

Il pomodoro e tuttavia sensibile al-
lo stress idrico con diversa intensita
nelle differenti fasi vegetative. In al-
tre parole in caso di carenza idrica la
perdita produttiva varia in relazione
al periodo nel quale il pomodoro su-
bisce lo stress.

In tabella 1 sono riportati a tito-
lo esemplificativo i valori di Ky che
esprime l'effetto del deficit idrico sul-
la perdita di resa (Doorenbos e Kas-
sam, 1979).

Piu i valori di Ky sono elevati tanto
piu la coltura e sensibile al deficit idri-
co in quella fase, per contro quando i
Ky sono inferiori la coltura e piu tolle-
rante al deficit idrico e recupera par-
zialmente dallo stress.

Dalla tabella 1 si evince chiaramente
come le fasi piu sensibili della coltu-
ra siano la fioritura e la fase di inizio
sviluppo delle bacche.

Resistenza genetica
alla siccita

Le varieta di pomodoro possono
adattarsi alla siccita in vari modi, dai
cambiamenti nell’espressione geneti-
ca alle alterazioni delle loro caratteri-
stiche fisiomorfologiche.
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FIGURA 1 - Stress idrico su pomodoro: cambiamenti nella struttura
morfologica e anatomica delle foglie e delle radici

e e foglie tendono ad avvizzire
e aripiegare su se stesse:
e Aumenta la chiusura stomatica;
® Diminuisce il contenuto
in clorofilla;
® Diminuisce |‘attivita fotosintetica.

e || sistema radicale si allunga

e Aumenta il numero delle radici
funzionali e dei fasci vascolari

® Diminuisce il diametro dei vasi
radicali

Le prime possono assumere la for-
ma di adattamenti biochimici e riguar-
dano principalmente i livelli ormona-
li (ad esempio I'acido abscissico), ma
possono anche comportare cambia-
menti nel contenuto di osmoliti e di
antiossidanti.

Diversi studi nel contesto della bio-
diversita del pomodoro hanno rivelato
il ruolo protettivo degli amminoacidi
(ad esempio la prolina), delle proteine
e degli antiossidanti contro la siccita.

La letteratura disponibile suggerisce
che la profilazione proteica e effettiva-
mente utile per discriminare tra va-
rieta di pomodori resistenti e sensibi-
li alla siccita.

Inoltre, varieta con attivita enzima-

TABELLA 1 - Relazione

fra stress idrico e produzione
nel pomodoro da industria

Fase fenologica Ky
Sviluppo vegetativo 04
Fioritura 11
Inizio sviluppo bacche 038
Maturazione 04

Ky = valori di risposta della resa
nelle diverse fasi fenologiche.
Fonte: Doorenbos e Kassam (1979).

Piu i valori di Ky sono elevati tanto pit
la coltura é sensibile al deficit idrico

in quella fase, per contro quando i Ky
sono inferiori la coltura & piu tollerante
alla siccita e recupera parzialmente
dallo stress. Le fasi piu sensibili

della coltura sono la fioritura e la fase
diinizio sviluppo delle bacche.

tiche antiossidanti piu elevate hanno
evidenziato una maggiore tolleranza
alla siccita.

Le seconde forme di adattamento ri-
guardano principalmente la condut-
tanza stomatica, i livelli di pigmenti
fotosintetici, i cambiamenti nella di-
stribuzione e conservazione dell’ac-
qua e le risposte meccaniche, come la
chiusura stomatica.

Inoltre, I'adattamento puo compor-
tare cambiamenti nella struttura del
mesofillo, nella dimensione e densita
degli stomi.

La Wue per valutare
gli ibridi di pomodoro

I1 concetto di Water use efficiency
(Wue) e stato introdotto piu di 100 an-
nifa ed é stato inizialmente promosso
come una relazione tra produttivita e
consumo di acqua.

Successivamente si € evoluto su un
piano piu fisiologico ed é stato studia-
to come quantita di carbonio assimi-
lato nella biomassa o granella o frut-
ti, per unita di acqua utilizzata dalla
coltura; quest’ultima puo essere misu-
rata in vari modi, come acqua appor-
tata tramite irrigazione oppure come
acqua evapotraspirata dalla pianta o
dal sistema colturale (pianta e suo-
lo). Metodi piu sofisticati ricorrono al-
le misurazioni fogliari della fotosin-
tesi netta e dell’evapotraspirazione
o scambi gassosi stomatici. Come si
evince il concetto di Wue & molto am-
pio e non riconducibile a un’unica in-
terpretazione.
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In ogni caso gli studi di fe-
notipizzazione sul campo so-
no altamente necessari per
studiare l'efficienza dell’'uso

dell’acqua (Wue), le capacita ? 167

di tolleranza allo stress idri- ~ 14—

co,laresa ela qualita del po- @ 12 |
o

modoro e per migliorare le  Z
strategie di selezione delle < 10
colture e adattarle allo sce-
nario del cambiamento cli-
matico.

Horta Srl da diversi anni
conduce un’attivita speri-
mentale finalizzata a queste
valutazioni.

Water productivit
=N

In questi studi i diversi
ibridi di pomodoro da indu-
stria vengono sottoposti a di-
versi livelli di stress idrico:
e severo (non irriguo),

GRAFICO 1 - Effetti dei diversi livelli di stress
idrico sulla Water productivity (?) di 8 ibridi
di pomodoro da industria a Ravenna (2022)
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7271

3.3
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ratteristiche di risposta agli
stress idrici da parte dei ma-
teriali genetici non sono tra-
scurabili. Le diverse varieta
commerciali hanno esigenze
ed efficienze diverse nell'uti-
lizzare 'acqua a loro dispo-
sizione come si evince dal
8,7 grafico 1.

Nel grafico 1 sono infat-
ti riportati gli effetti di due
diversi regimi irrigui (alto
stress idrico con assenza di
irrigazione e stress modera-
to con restituzione del 40%
dell'evapotraspirazione col-

A
Ibr|d| d| pomodoro
& Alto stress idrico

@ Medio stress idrico

(") Rapporto tra produzione di s.s. e volumi idrici.

turale) sulla Wp di 8 ibridi
commerciali di pomodoro
da industria coltivati a pieno
campo nel 2022 presso la sta-
zione sperimentale di Horta
Srl a Ravenna.

e moderato, con la restitu-
zione del 40-50% dell’Evapo-
Traspirato colturale (ETc),

e nullo con 100% di restitu-
zione dell’ETc.

Oltre alle valutazioni bio-
metriche sulla resa (quan-
tita e qualita) vengono ef-
fettuati rilievi vegetaziona-
li attraverso la misurazione
dell'indice NDVI (Normali-
zed Difference Vegetation Index), sti-
me sull’approfondimento radicale e la
misurazione degli scambi gassosi a li-
vello fogliare con porometro.

In questo articolo la valutazione
dell’efficienza di uso dell’acqua é ef-
fettuata misurando la Water Producti-
vity (Wp), che rappresenta il rapporto
fra i kg di sostanza secca (s.s.) delle
bacche commerciali prodotti dall’ibri-
do di pomodoro e il volume irriguo di-
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In condizioni di medio stress idrico la Wp é risultata abbastanza
uniforme per tutti gli ibridi sperimentati, con valori mediamente
di 3,2 kg in sostanza secca di bacche commerciali per m? di
acqua apportata con lirrigazione. Nel caso di alto stress idrico
la variabilita della Wi nei vari genotipi € risultata molto piti
accentuata. In particolare, il genotipo D ha riscontrato valori

di Wp notevolmente elevati, associati a una resa di bacche
commerciali del 45% in piu rispetto alla media di tutte le varieta
sottoposte allo stesso regime idrico.

stribuito, espresso in m3.

Tanto piu la Wp sara elevata tanto
maggiore sara l'efficienza della coltu-
ra o della varieta nell’organicare car-
bonio nelle bacche per unita di acqua
apportata.

A incidere sulla Wp sono diversi fat-
tori, tra questi la tecnica di irrigazione
in termini di tempistiche e le moda-
lita applicative che rivestono un ruo-
lo importantissimo, ma anche le ca-

Innanzitutto i livelli di
Wp sono piu bassi per le
varieta irrigate (moderato
stress idrico), pur avendo
prodotto mediamente il 50%
in piu rispetto alle condizio-
ni di alto stress.

Cio e dovuto al fatto che il
rapporto Wp tiene conto al
denominatore dei volumi ir-
rigui apportatati che, nel caso speci-
fico, sono stati piu alti rispetto al non
irriguo e pari a 1.680 m3/ha di acqua.

In condizioni di stress moderato la
Wp ¢ pero risultata abbastanza unifor-
me per tutti gli ibridi sperimentati con
valori mediamente di 3,2 kg di bacche
commerciali in sostanza secca per m?
di acqua apportata con l'irrigazione.

Nel caso di stress severo la variabili-
ta della Wp nei vari genotipi e risulta-
ta molto piu accentuata: in particola-
re, il genotipo D ha riscontrato valori
di Wp notevolmente elevati, associati
a una resa di bacche commerciali del
45% in piu rispetto alla media di tutte
le varieta sottoposte allo stesso regi-
me idrico.

La gestione idrica
nell'agricoltura 4.0

L’agricoltura 4.0 si pone a fianco degli
agricoltori per supportarli nella gestio-
ne ottimale dell’irrigazione.

Traivari strumenti disponibili, i piu
comuni sono i sensori di umidita del
suolo che misurano in tempo reale e
a diverse profondita il contenuto idri-
co del terreno.

Questi strumenti risultano utili nel



FIGURA 2 - Rappresentazioni del bilancio idrico fornito dal DSS

Pomodoro.net®
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La linea retta orizzontale indicata dalla freccia evidenzia come varia la sensibilita
della coltura allo stress idrico in funzione dello stadio di sviluppo, mentre la

linea spezzata sottostante indica il contenuto idrico del suolo esplorato dalle
radici: quando il contenuto idrico scende sotto il livello di danno da stress idrico,
I'indicatore si colora di arancione o di rosso.

caso di appezzamenti con caratteri-
stiche pedologiche uniformi, tutta-
via il loro utilizzo non risulta ottima-
le in condizioni di suoli disomogenei.
In entrambi i casi la modellistica rap-
presenta una soluzione vantaggiosa
in quanto, utilizzando un approccio
olistico, considera tutti gli aspetti col-
turali quali le caratteristiche del suo-
lo, le condizioni ambientali e le carat-
teristiche varietali quali la fenologia,
l'evapotraspirazione della coltura e la
suscettibilita agli stress idrici.

Esemplificative in tal senso sono le
informazioni tecniche fornite dal DSS
(Decision Supporting System) Pomodoro.
net® e rappresentate in figura 2.

Nel grafico in alto della figura 2, 1a li-
nea retta orizzontale indica come varia
la sensibilita della coltura allo stress
idrico in funzione dello stadio di svi-

In questo contesto, i sistemi di sup-
porto decisionale non solo riescono a
stimare il contenuto idrico del terreno,
ma forniscono anche all’agricoltore un
puntuale consiglio irriguo sul volume
d’acqua (in mm o m3) da distribuire
per raggiungere la soglia di interven-
to; tale soglia non e necessariamente
uguale al 100% della Capacita di campo
(Cc) ma varia da coltura a coltura (nel
caso del pomodoro, un valore medio &
dell’ 80% della Cc).

Inserendo informazioni riguardo
all'impianto di irrigazione utilizzato,
il DSS calcola in maniera automatica
la durata e le quantita dell’intervento
irriguo (figura 3).

La possibilita di collegare 'output del
modello previsionale con appositi «at-
tuatori» posti in campo sull'impianto
irriguo potra consentire di gestire da
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remoto l'intervento irriguo fornendo i
quantitativi di acqua calcolati dal DSS.

Nel caso di ibridi con accertata mag-
giore Wue o Wp tale consiglio puo es-
sere modificato consentendo di otti-
mizzare gli apporti sulla base delle ef-
fettive necessita del genotipo specifico.

Miglioramento genetico:
strada obbligata

Per quanto complessa, l'attivita di
miglioramento genetico per ottenere
la tolleranza delle piante alla siccita
sembra quindi una strada da percor-
rere in modo prioritario, soprattutto
per specie a elevato consumo idrico
come il pomodoro.

L'esito di tale attivita sembra perfet-
tamente integrabile con le tecnologie
di digital farming contribuendo in modo
concreto alla mitigazione degli effetti
dei cambiamenti climatici e ottimiz-
zando l'utilizzo delle risorse primarie
quali l'acqua.

Edoardo Marcello
Greta Polidori
Matteo Ruggeri
Pierluigi Meriggi
Horta Stl

luppo, mentre la linea spez-
zata indica il contenuto idri-
co del suolo esplorato dalle
radici: quando il contenuto
idrico scende sotto il livello
di danno da stress idrico, 'in-
dicatore si colora di arancio-
ne o dirosso. Nella parte bas-
sa della figura 2 sono ripor-
tate le uscite e gliingressi di
acqua del sistema colturale,
rispettivamente la perdita di
acqua con 'evapotraspirazio-
ne della coltura e gli apporti
di acqua con la pioggia e gli
interventi irrigui.

Consiglio irriguo

FIGURA 3 - Consiglio irriguo fornito dal DSS
Pomodoro.net®

Consiglio irriguo per raggiungere 1'80% della capacita di campo
o Sistema irriguo della UP: ali gocciolanti/manichette

o Efficienza: 95%

¢ Portata ugelli: 2 L/ora

La quantita di acqua (che tiene conto dell’efficienza irrigua) da apportare & di:
® 194 m*/ha

Il tempo stimato & di:
® 9 ore e 25 minuti

Italy for Climate (2019), https://
www.eea.europa.eu/it/segnali/
segnali-2018/articoli/uso-
dell2019acqua-in-europa-2014
Doorenbos, J. and Kassam, A.H.
(1979) Yield response to water. FAO
Irrigation and Drainage, Paper 33,
Rome, 193 p.
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2/2024 * Estratto da L'Informatore Agrario 23



SPECIALE

GRANO DURO

RISULTATI DELLA 50* SPERIMENTAZIONE NAZIONALE

Le varieta di grano duro
per le semine 2023

Tra le 18 varieta presenti in tutti i campi, solo Antalis

ha mostrato indici di resa medi superiori a 100 in tutti

e 6 gli areali, con rese superiori o uguali alla media

in 24 dei 28 campi totali. Anche President e LG Fructis
hanno mostrato un buon comportamento produttivo

con indici di resa superiori a 100 in 5 dei 6 areali considerati

di P. De Vita, F. Fania,
P. Spadanuda, N. Pecchioni,
I. Pecorella

engono presentati i princi-

pali risultati ottenuti nella

stagione 2022-2023 nell’'am-

bito dalla Rete nazionale di
confronto delle varieta di frumento
duro. Attraverso la condivisione di un
protocollo agronomico comune la Re-
te ha lo scopo di fornire informazioni
utili sul comportamento produttivo e
qualitativo delle varieta di frumento
duro commercializzate in Italia. Da
quest’anno l'attivita sperimentale del-
la Rete viene coordinata dal Centro di
Ricerca Cerealicoltura e Colture In-
dustriali afferente al CREA
- Consiglio per la Ricerca
in Agricoltura e I’Analisi

nel 2023 e 2022), con un incremen-
to dell’8% circa. La graduatoria del-
le prime 10 varieta, fatta sulla base
delle tonnellate di seme certificato,
conferma ampiamente al primo po-
sto Antalis, con un significativo in-
cremento rispetto al 2021, seguita da
Iride, iscritta nel 1996, Odisseo e Mar-
co Aurelio. Da segnalare, tra le prime
10 varieta piu certificate, I'ingresso di
Farah, l'uscita della varieta Simeto e
la crescita di Platone.

Impostazione delle prove

Nell’annata agraria 2022-2023 so-
no stati realizzati 31 campi di con-
fronto tra varieta di frumento duro,

TABELLA 1 - Seme certificato (% su totale) dal CREA-DC
dal 2012 al 2022 per le prime 10 varieta del 2022

dislocati in 13 regioni, raggruppa-
ti in 6 areali: Sicilia (5 campi), Sar-
degna (4), Sud peninsulare (6), Cen-
tro versante adriatico (4), Centro
versante tirrenico (7) e Nord (5). Di
seguito sono riportati i dati produt-
tivi e qualitativi riferiti a 28 dei 31
campi realizzati, in quanto quello di
Conselice (Ravenna) e stato abban-
donato in seguito ai danni provoca-
ti dall’alluvione che ha interessato la
regione Emilia-Romagna, mentre altri
2 campi sono stati esclusi dall’anali-
si statistica in quanto i risultati mo-
stravano un coefficiente di variabili-
ta superiore al limite di accettabilita.

Le principali informazioni sulle mo-
dalita di conduzione delle prove e sui
rilievi effettuati sono riassunte nella
tabella A, consultabile all'indirizzo in-
ternet riportato in fondo all’articolo.
Complessivamente sono state saggia-
te 43 varieta (tabella 2), di cui 18 pre-
senti in tutti i campi, a eccezione di
SY Leonardo, presente in tutti gli are-
ali a esclusione della Sardegna; 12 va-
rieta erano comuni ai 3 areali del Cen-
tro-Nord (versante tirrenico e adriatico
dell'ltalia centrale e regio-
ni del Nord); 9 proprie dei
3 areali del Sud-Isole (Sud

dell’Economia Agraria ed & 0, Seme certificato (% sul totale) peninsulare, Sicilia e Sar-
realizzata in collaborazio- s &5 degna); 2 solo al Sud e in Si-
ne con istituzioni pubbli- Rt gg% N8 & ¢ 28 22 3 2 N cila(Tancredi e Brigante);
che e private operanti nei <#¢|R| & & & RK/] K KKK 1 specifica per la Sardegna
principali areali italiani. Antalis 2013 13,3/ 11,1 /11,6{11,5/ 92 | 77 | 51 | 1,4 | 01 e la Sicilia (Nuraghe); e in-

Iquantitativi di semente ride 1996 |53 /465463606979 (1000107111124 finel SReciﬁca per l'areale
certlﬁ]c)a}ltca dal gentt}rfcl) di Ri- [ 2011 |43 41 4449 50 B4 46| 46|43 25 |04 S}Jd peninsulare (Aureot). Itn
cerca Difesa e Certificazio- . ciascuna prova sono state
ne del CREA nel 2022 sono Marco Aurelio] 2010 | 38 45 | 4,3 | 4.6 Il 5.3 13212018 15 |05 saggiate 31()) cultivar a ecce-
stati di 175.000 t, un valo- _Farah 2016 |1881 2,21 12|08 0.2/0,02| 0,0 zione della Sardegna, do-
re piti 0 meno in linea con Platone 2016 |29123]14/05]010,04] 00 ve il confronto ha riguar-
quello registrato nei due Tirex 2007 | 29 (33|31(37(33(28(23(23|25|24 |18 dato 27 varieta. Le culti-
anni precedenti (tabella 1). Core 2008 | 29|28 /28 35|38/35/49|60/|72| 78 |60 varin prova per il primo
Per quanto.riguarda invece Marakas 2012 | 26128 2521 (21/18(13/05 /0,1 (0,005 apno sono Statg 8: Grego-
le superfici controllate per  ~oqc 2006 | 25128 |33 3638 34 32|38 33| 21 |19 1o, Logan, President e SY
la produzione di semen- Indren, testate in tuttii 28
ti, le domande di ispezio- Totale (.000 t) 1751179 | 172 | 157 | 151 | 168 | 178 | 210 | 195 | 188 |204 campi della rete; Aleandros

ne aggiornate al 20 luglio
2023 sono state piu alte
rispetto a quelle dell’an-
no precedente (72.784 vs
67.084 rispettivamente

= valore massimo raggiunto nel poliennio.

La semente certificata dal Centro di Ricerca Difesa e Certificazione
del CREA nel 2022 & stata di circa 175.000 t, ben lontani
dalla quantita certificata nel 2015.
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e RGT Estedur valutate nei
13 campi del Centro-Nord,;
Matusalem e Sherekhan
valutate nei 15 campi del
Sud e Isole.
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Risultati

TABELLA 2 - Elenco delle varieta in prova nei diversi areali ¢ .
degli areali

nel 2022-2023 con indicazione del ciclo e del quantitativo di seme

certificato nel 2022 (% totale)

(") A = cultivar testimoni e/o pit diffuse sulla base dei dati CREA-DC; B = cultivar caratterizzate da buona resa

e/o qualita della granella; C = cultivar al primo anno di prova, indicate in rosso; D = cultivar alla fine del biennio
o triennio di prova. (%) P = precoce; M = medio; T = tardivo.
(%) Andamento del quantitativo certificato: T crescente; « stabile; | decrescente; non indicato se <0,1%.

° Sud-Isole Centro- Al fme fii sintetigzgre i r'isultati dei
= 5 Nord principali caratteri rilevati nell’anna-
B N e gl 8 < ta, nel grafico A (consultabile online
g e o N S = i g allindirizzo riportato a fine articolo)
5 aneta 28 tw ol |E|S 2  vengono riportate le variazioni percen-
2 > g @ 8¢ S |3l o ;5 tualirispetto alle medie del preceden-
8 2 g E g3 |2 -i:’ | £ €/ 8| g tequinquennio 2018-2022.

5 5 & 8e $2 |5 383|882 £ _
A | Antalis M Semia 133 [1|o e o|e|ele|10 Prodgzmne. La resa media dei 6 a-
D |Bering MT Apsov 05 [1lele|o|o|elo|3 reeh e statg di 4,87 t/ha, il 100/," circa
B |Claudio M Sis 21 1o ele|ele ol piu ba;sa rispetto a quella registrata
D |Diogene T Apsov 0’2 et oo oo 2 ?el ?ul_nc.l}linmc.) é)_recedente (5,39_ t/hal).
D |Federicoll MP Genetic Services 01 | T|e|oe|e|eje e| 2 livdz_jle?ll”g_rpe}:le zésesllltrlorte;?essiréz ?;:dg:ll (E;llfa,
D |Fuego M PSB 13 |T]e|ejeje e/e| 3 _27% rispetto al poliennio), mentre
B |Furio Camillo | M/MT Sis 21 [l|e|e e]|e|e|e|10 Ierese piu alte sono state registrate
C |Gregorio Sis 01 |t|e e|eje o o 1 nell’areale Nord (6,28 t/ha) anche qui
A |Iride P PSB 53 |t|e|e|e|e e o|27 con una riduzione del 13%. Un notevo-
D |LG Fructis M Limagrain ltalia 01 |1|e|o|e|je|e|e| 2 le decremento e stato re.giStrato pure
C |Logan RV Venturoli 01 [1]eleleflelef[e] 1 nell'areale Centro adriatico (-22%) e in
D Mameli MT Apsov 03 |L|e e o|olelel3 quello Sud pen.ln:?ulare (—14%). In Sici-
% [Marco Aureli v Sis 38 (1| e e ele ool 11{:1 la resa mecpa e stata sui valori me-
- . . d di del poliennio (5,10 t/ha) all'opposto
C _|President Flli Cozzi snc 07 |T]ejejeje/e/e| T jinSardegnalaproduzione, rispetto al
C_|SYlIndren PSB 01 |T|eje|e|eje|e| T quinquennioprecedente & aumentata
D |SY Nilo MP PSB 11 |[T|e|e|e|e e e| 3 del 15% (5,65 t/ha).
D |Verace MP PSB 02 || e|e|e|e e || 3
D |SY Leonardo M PSB 13 [1]e o|e|e|e| 4 Pesoettolitrico. In tutti gli arealiil pe-
D |Incanto P/MP Co.Na.Se. 01 |L|e|e]e 4 so ettolitrico ha fatto registrare valori
A |Marakas MP Ragt ltalia 26 |L|e|e]e g  bassi, inferiori alla media del periodo
C [Matusalem Sis 01 |[1]e|ele 1 precedentg (76,0 us 81,3 kg/hL). Sol_o in
B |RGT Aventadur| MP Ragt Italia 08 |L|o oo 5 Sardegnalﬂ Valolr.e gl.edlokde;lcam%bha
D [RGT Jasdur MP Semetica 01 |T|e|e|e 2 superato 2 sog1a ¢ 80 g-/ L’-Se .
: ne anche in questo caso, inferiore al-
D [RGT Natur M Manara Sementi 04 |l]|eje]e 4 lamedia del quinquennio precedente
D |RGT Voltadur | MP/M Semetica 03 |&|e e e 3 (80,3 us 81,7 kg/hL).
C [Sherekhan FLORIMOND DESPREZ | 0,1 Tlo|o|e 1
D |Telemaco MP Agroservice 01 |1]e|e]e 2 Peso 1.000 semi. Anche per questo ca-
B |Nuraghe MP Agris 01 |1|elele 5 rattere sono stcati registrati decrementi
B |Brigante MP Genetic Services 05 |l ]e|e 5 significativi rlspgtto al periodo prece-
D |Tancredi M Ass.Agricola Randazzo 02 |1 ]e ° 3 den,te’ con Valorl,ch,e ha,nno OSCIHa,tO
B | Aureo M PSB 09 1| . 1 trai374 gdella $1c1}1a ei43,7 gdell’a-
: reale Centro adriatico. Solo la Sarde-
C_|Aleandros Co.Na.Se. 001 & */ *l*| 7  gnaha mostrato un valore superiore
D |Amarcord T PSB 02 |1 *|® *| 2 rispetto alla media del periodo prece-
B |Anvergur MT Co.Na.Se. 04 || oo e | 5 dente (47,2 us 45,5 g).
B |Casteldoux T Adriatica 02 || oo 0| 6
D [LG Indianapolis | MT Limagrain ltalia o1 |1 oo e 2 Tenore proteico. Il contenuto protei-
D |Maciste M Agroservice 06 |e o|ofe| 2 co piu basso dell’annata 2022-2023 &
B |Monastir M Ragt ltalia 20 || o o e |12 statorilevatoin Sardegna (1.2:1.%) con
D |Montale T CoNaSe. 01 | e el o lel 3 un decremento.d'l 00,5 punti rispetto
B |Platone T Apsov/CoNa.Se 29 |1 NP alla norma. In Sicilia e nell'a}regle Sud
—— : peninsulare il valore medio e stato
C _|RGT Estedur Allseeds o1 |1 slejef in linea con quello del poliennio pre-
D _|RGT Voilur M/MT Semetica 12 |1 ®/*|*| 3 cedente, mentre in tutti gli areali del
B |Tito Flavio M/MT Sis 01 |1 e || 8 Centro-Nord il contenuto proteico me-

dio é risultato superiore a quello de-
gli anni precedenti. Particolarmente
alto e stato l'incremento registrato
nell’areale Nord (+20%, 16,6 us 13,9%),
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TABELLA 3 - SUD-ISOLE: valori medi dei principali caratteri

per le 26 cultivar comuni e per i 3 areali di prova nel 2022-2023

Pf;gggﬁ’ge £ 5 Danno (0-9)
= =| = |8 € 4 . o
Varieta () Sl 85|15 (2|2 EfS
e areali S@lse. |28 S | = £ | =
o lhlER | 8|8z S| 2| 2| 2| g
O 20|50 | N |o=| o | 8 o 2 0
Valori medi cultivar
Antalis 5341110 | 14 | 18 | 84 | 792 | 454|128 | 362 | 0,22 158 | 213
RGT Aventadur 524|108 | 10 | 18 | 83 | 773 435|130 | 383 | 098 0,80 | 264
SY Nilo 5091105 | 11| 19 | 84 | 765 422|130 | 379 | 1,37 | 1,67 | 214
Sherekhan 507|105 |12 | 21 | 8 | 784|376 |128 | 358 | 052|086 236
RGT Jasdur 506105 11| 16 | 84 | 767 | 356|129 | 381 209|094 235
Verace 5050104 | 9 | 19 | 8 | 776|451 | 133 | 367 | 120|246 212
President 503|104 | 11| 16 | 84 | 772|439 | 137 | 358 |3,65| 212|284
Gregorio 501|104 | 9 | 18 | 83 | 767 | 430|136 | 364 | 235|115 3,05
Matusalem 4961102 | 10| 19 | 86 | 782|450 | 133 | 341 | 140|177 | 246
Federico ll 4951102 9 | 17 | 87 | 794|472 | 137 | 361 |080| 173|236
LG Fructis 4941102 1 8 | 20 | 80 | 789 452|131 | 364 | 0,76 1,26 | 196
RGT Natur 4931102 | 10 | 21 | 84 | 765 | 375|133 | 368 | 0,52 154 | 261
Claudio 482 | 100 | 6 | 23 | 87 | 795 45132 | 371 | 207|096 |252
Marakas 481 99 | 8 | 20 | 84 | 727|382 |135| 376 | 187|118 | 2,68
Furio Camillo 477|199 | 6 | 23 | 84 | 794 |425|136| 353 | 164|193 | 216
Incanto 476 | 98 | 8 | 21 | 87 | 781|360 129 | 330 | 124|181 252
Iride 475 98 | 5 18 | 79 | 766|375 135 | 340 | 289 111|230
Telemaco 470 97 | 6 | 18 | 84 | 786|409 | 135 | 369 | 149120225
SY Indren 470 97 | 5 20 | 85 | 774|459 | 138 | 349 |027 | 123|184
Marco Aurelio 468| 97 | 5 | 23 | 84 | 758 | 415|137 | 35 |245|096 | 1,89
Fuego 461 95 | 4 | 21 87 | 771 1389|129 | 362 |235|0,78 | 225
Logan 457 95 | 5 | 27 | 83 | 774|402 |128| 353 | 203|103 204
Mameli 457 94 | 4 | 25 | 81 | 766|367 | 13,7 | 390 | 223|167 |227
RGT Voltadur 456| 94 | 6 | 20 | 82 | 784403132 | 351 | 121|110 | 291
Bering 4421 91 | 4 | 25 | 83 | 763|442 | 141 | 353 |084 101|268
Diogene 441191 | 2 | 25| 81 | 785|399 | 134 | 373 10,57 189 | 261
Valori medi areali
Sicilia (5 campi) 510 | 105 18,08|82,66|76,76 | 37,40 | 1394 318,88 | 1,22 | 1,26 | 3,06
Sardegna (4 campi) | 5,65 | 117 8,66 [86,04/80,33(47,25|12,14 (390,87 - - -
Sud (6 campi) 377 | 78 34,16 /82,86|75,43/39,42 (13,86 |376,40| 1,78 | 1,49 | 1,71
Media Sud-Isole 4,84 | 100 20 | 84 | 78 (41,4 |133|3620| 15| 14 | 24
Campi (n.) 15 14 | 14 | 15 15 14 1 3 2 3

(") Varieta ordinate per resa media decrescente; in rosso quelle al primo anno.

La produzione media delle 26 varieta comuni testate nel macro-areale Sud-Isole
(4,77 t/ha) é risultata simile a quella dell'ultimo quinquennio.

a seguire quello Centro tirrenico
(+12%, 15,7 vs 14,0%) e Centro adriati-
co (+8%, 15,2 us 14,1%).

Risultati delle varieta

I risultati delle varieta vengono pre-
sentati come sintesi dei dati ottenuti
nei 2 macroareali: Sud-Isole (tabella 3,
26 cultivar comuni) e Centro-Nord (ta-
bella 4, 30 cultivar comuni).
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Sud-Isole (tabella 3). La produzio-
ne media delle 26 varieta comu-
ni testate nel macroareale Sud-Isole
(4,84 t/ha) é risultata leggermente su-
periore rispetto a quella dell'ultimo
quinquennio (4,78 t/ha) grazie al risul-
tato produttivo della Sardegna che ha
compensato il decremento registrato
nell’areale Sud peninsulare e in Sici-
lia. Tra le varieta Antalis, RGT Aventa-
dur, SY Nilo, Sherekhan e RGT Jasdur

hanno fatto registrare le rese medie
piu alte con indici produttivi uguali o
superiori a 105, mentre produzioni su-
periori alla media di campo (valori di
indice superiore a 100) sono state re-
gistrate anche per Verace, President,
Gregorio, Matusalem, Federico II, LG
Fructis e RGT Natur.

Il tenore proteico della granella e
stato solo leggermente inferiore ri-
spetto a quello del poliennio 2018-22
(13,3 us 13,4%). Bering, SY Indren, Ma-
meli, President, Marco Aurelio, Fede-
rico II, Gregorio e Furio Camillo han-
no mostrato valori superiori a 13,5%
e tra esse President, Federico II e Gre-
gorio hanno anche associato un indi-
ce di resa superiore a 100. Tra le al-
tre varieta di nuova costituzione SY
Indren, President, Gregorio e Matu-
salem hanno ottenuto valori di pro-
teine uguali o superiori alla media
dell’anno. Insufficiente é stato il ri-
sultato del peso ettolitrico (media di
areale di 77,5 kg/hL) se confrontato
con quello del poliennio (81,5 kg/hL).
Nessuna delle varieta in prova ha su-
perato il valore soglia 80 kg/hL, men-
tre Claudio, Furio Camillo, Federico II
e Antalis hanno mostrato valori medi
superiori a 79,5 kg/hL.

Centro-Nord (tabella 4). La resa media
delle 30 cultivar saggiate nei 3 areali
del Centro-Nord (4,91 t/ha) é risultata
inferiore di oltre 1 t/ha rispetto a quel-
la del quinquennio 2018-2022, con un
decremento medio del 19%. La contra-
zione piu forte e stata quella registra-
ta nel Centro Italia (-22%), mentre al
Nord la riduzione della produzione &
risultata significativa, ma meno mar-
cata rispetto agli altri areali (-13%). Ai
primi posti della graduatoria produtti-
va si sono posizionate RGT Voilur, An-
vergur, Antalis, Amarcord, Monastir,
Platone, SY Leonardo e LG Fructis. Tra
esse, quelle che hanno mostrato una
maggiore stabilita di resa facendo re-
gistrare un maggior numero di campi
con valori di indice di resa uguali o su-
periori a 100 sono state Monastir (me-
dia campo superata in 13 prove su 13),
RGT Voilur (12 prove su 13), Anvergur
(11 prove su 13) e Platone (11 prove su
13). Tra le varieta al primo anno di pro-
va RGT Estedur, Aleandros e President
hanno fatto registrare valori di indice
di resa superiori a 100. Per quanto ri-
guarda il tenore proteico della granel-
la, i risultati registrati nella macroarea
sono stati superiori alla norma se con-
frontati con la media di lungo periodo
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TABELLA 4 - CENTRO-NORD: valori medi dei principali caratteri

per le 30 cultivar comuni e per i 3 areali di prova nel 2022-2023

Produzione N Danni (0-9)

| 9 el E g 2 _
Varieta (") £l 3 £ -§ § “ T e

e areali 8| o’ | S| 5| S g |3 F
SnlEElel £ 2 2 slelel |z|e

= $|B8|50 8 8 % 2|88 8 53

Sl E|SEl8D S| & | & | &£ |&|2|¢|5|2|L
Valori medi delle cultivar
RGT Voilur 559|114 | 12 | 35 [79] 72 [ 358|154 368 05|29 [ 13 ] 11 |11
Anvergur 547111 11 | 35 |88 72 [ 375|149 (361162111 [12]14
Antalis 540|110 | 10 | 30 | 87| 77 | 45015333603 |25[23| 1408
Amarcord 537/109 | 9 | 37 | 93|78 | 417147 3570321241109
Monastir 530[108 | 13 | 30 | 89| 73 [ 4301523880323 |26/ 1309
Platone 528108 | 11 | 36 | 84| 77 [ 386156 368|10]22[08 1012
SYLeonardo  |521/106| 10 | 30 | 80| 74 | 440|157 |347| 033117 [ 1410
LG Fructis 517/105| 8 | 31 |81 |77 | 436|154 (344|13 |27 |09 | 1413
RGT Estedur 512104 9 | 30 |89 | 75 | 401|156 360 0,6 | 24 |31 ] 1208
Fuego 508|104 | 10 | 33 [ 90| 76 | 391 | 158|348 15|25/[10] 1008
Aleandros 506103 | 7 | 37 | 92| 76 [ 378|161 3610430141111
President 500102 8 | 27 | 86| 75 4281633552328 (221610
Mameli 4971101 8 | 35 |84| 75 [ 363|159 (3421224120914
Casteldoux 492100 7 | 37 |84| 72 37215435504 |25/09 1114
SY Nilo 490100 | 7 | 30 |86 | 74 | 410|158 3281229201310
LG Indianapolis 490|100 | 7 | 36 | 87| 74 | 388|158 |362| 10|20 | 11 |08]09
Diogene 487 99| 4 | 35 | 87|77 [ 388|156 (3580627271009
Claudio 483 98| 6 | 32 |90| 78 |408 158 356| 1426181309
Gregorio 483 98| 4 | 30 |85| 73 | 41316635321 [35/[22]13 /15
Tito Flavio 478 97| 5 | 33 |89 72 (387|153 3481330251308
Furio Camillo  |4,66] 95| 5 | 32 [ 89| 76 [ 393[16,2|354| 1433 [ 13]12]10
Bering 462 94| 2 | 34 |90| 72 407165345/ 0729141210
Verace 458 93| 3 | 30 | 88| 75 [433 164345/ 05[28 061717
SY Indren 457 93| 2 | 31 |90 74 |446|165 3580432281408
Federico Il 455 93| 4 | 29 [ 92| 76 |445]167 3511227 ]11]13]|08
Marco Aurelio  |451] 92| 3 | 33 |87 73 |40,0[167 |346| 18|27 [ 16] 1210
Maciste 4490 91| 3 | 31 | 91| 76 |442] 173|344 13| 25]09 | 1,4 |11
Montale 4] 90| 2 | 37 | 84|72 |347]157(353]|0932|36| 1409
Iride 438 89| 2 | 30 |81 74 |348]159 (328 | 213515/ 1610
Logan 431 88| 1 | 36 | 86| 74 [ 373152345/ 1,2|25/04 1311
Valori medi degli areali
Centrotirenico | 3 41| 74 32 181[72(389(157 354|16|31[12/02]| -
(5 campi)
&entmad”aﬁmi 483 99 34 87|77 437152 3% | 04| 16|09 14 09
arche (4 campi)
Nord (4 campi) | 6,28 | 128 31 [ 93] 75 (380166307 11 [35/[29 2112
Media Centro-Nord | 4,91 33 (87| 74 |40,2|158(352| 1,027 |17 | 12|11
Campi (n.) 13 B2/ 12][11]ale6]10]87]24

(") Varieta ordinate per resa media decrescente; in rosso sono indicate quelle al primo anno di prova.

(15,8% vus 14,0% registrato nel quin-
quennio precedente). Maciste si &
confermata anche quest’anno la va-
rieta con il tenore proteico piu eleva-
to (17,3%) seguita da Marco Aurelio
(16,7%) e Federico II (16,7%), nessuna
di queste pero ha superato il valore
medio dell’areale in termini di resa.

Tra le varieta al primo anno di prova
Gregorio, SY Indren, President e Ale-
andros hanno fatto registrare un con-
tenuto proteico superiore al 16%, tra
esse solo President e Aleandros hanno
associato anche un valore di indice di
resa superiore a 100, rispettivamente
pari a 102 e 103.

GRANO DURO

Il peso ettolitrico medio dell’area-
le Centro-Nord é stato di 74,5 kg/hL
molto piu basso rispetto al valore
poliennale (81,1 kg/hL). Tra le varieta
Amarcord e Claudio hanno mostrato
le medie piu elevate (77,8 kg/hL), se-
guite da Diogene, Platone, Antalis, LG
Fructis e Aleandros con valori supe-
riori a 76,0 kg/hL.

Nei grafici 1 e 2 sono riportati gli in-
dici di resa medi di tutte le varieta in
prova nel 2022-2023, ordinate per ci-
clo crescente alla spigatura, rispetti-
vamente per i 3 areali del Sud-Isole e
per i 3 del Centro-Nord.

Varieta presenti in tutti i campi. Del-
le 18 varieta presenti in tutti i cam-
pi, solo Antalis ha mostrato indici di
resa medi superiori a 100 in tutti e 6
gli areali, con rese superiori o ugua-
li alla media di campo in 24 dei 28
campi totali.

Un buon comportamento produttivo
é stato osservato anche per le varieta
President e LG Fructis che hanno fat-
to registrare indici di resa superiori
a 100 in tutti gli areali a eccezione,
rispettivamente dell’areale Centro
Adriatico e in Sicilia.

Varieta specifiche. Delle 13 varieta
specifiche del Sud-Isole (grafico 1),
ben 5 varieta (RGT Aventadur, She-
rekhan, RGT Jasdur, Matusalem e
RGT Natur) hanno ottenuto indici
medi superiori a 100 in tutti e 3 gli
areali. Brigante e Tancredi erano pre-
senti solo in Sicilia e Sud peninsula-
re, dove hanno mostrato performan-
ce in linea con la media di campo.
Nella media anche le prestazioni di
Nuraghe, presente esclusivamente
in Sicilia e Sardegna.

Delle 12 cultivar specifiche del Cen-
tro-Nord (grafico 2), quelle con indice
di resa superiore a 100 in tutti e 3 gli
areali sono state RGT Voilur (12 cam-
pi su 13), Anvergur (11 campi su 13),
Amarcord (9 campi su 13), Monastir (13
campi su 13) e Platone (11 campi su 13).

Caratteristiche
delle varieta
piu recenti

Di seguito vengono descritte le prin-
cipali caratteristiche delle 8 varieta
al primo anno di prova e delle 17 che
hanno completato il biennio o triennio
di valutazione nella rete.
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GRAFICO 1 - SUD-ISOLE: valori medi
degli indici di resa di tutte le cultivar in prova
nella stagione 2022-2023, ordinate per ciclo

di spigatura crescente

GRAFICO 2 - CENTRO-NORD: valori medi
degli indici di resa di tutte le cultivar in prova
nella stagione 2022-2023, ordinate per ciclo

di spigatura crescente

Sicilia Sardegna Sud peninsulare Centro tirrenico Centro adriatico Nord
5 campi; 4 campi; 6 campi; 5 campij; 4 campi; 4 campi;
100 = 5,10 t/ha 100 = 5,65 t/ha 100 = 3,77 t/ha 100 = 3,61 t/ha 100 =4,83t/ha 100 = 6,28 t/ha

President President
Federico' Il Federico ll
Gregorio Gregorio

A ';'Ci',e Iride

ntalls Antalis

SY Nilo SY Nilo
Verace Verace

LG Fructis A
SY Indren LG Fructis
Fuego SY Indren
Claudio Fuego
Furio Camillo Claudio
SY Leonardo Furio Camillo
Marco Aurelio SY Leonardo
Bering Marco Aurelio
Mameli Bering
Diogene Mameli
Logan Diogene
Nuraghe Logan
RGT Jasdur Monastir

Telemaco

RGT Aventadur RGT II\:-/T tedur
Matusalem Maciste
Marakas Tito Fla)/|o
RGT Voltadur RGT Voilur
Sherekhan Anvergur
RGT Natur Platone
Incanto LG Indianapolis
Brigante Aleandros
Tancredi Montale
Casteldoux

Aureo Amarcord

R 8 8R 8 8RR 8 8 R 8 &R 8 &R 8 &
Indice di resa Indice di resa

Varieta al 1° anno
di prova

Aleandros. Varieta a ciclo tardivo te-
stata nei 3 areali del Centro-Nord. In-
dice di resa medio di 103 e produzio-
ne uguale o superiore alla media in
7 campi su 13. Taglia medio alta, peso
ettolitrico intorno alla media e con-
tenuto proteico superiore alla media.

Gregorio. Varieta a ciclo medio pre-
coce testata in tutti i campi della Re-
te. Indice di resa medio di 101 e pro-
duzione uguale o superiore alla media
in 13 campi su 28. Taglia media, buon
peso dei 1.000 semi e contenuto pro-
teico superiore alla media.
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Logan. Varieta a ciclo medio tardivo
provata in tuttii campi della Rete. In-
dice di resa medio di 91 e produzio-
ne uguale o superiore alla media in
6 campi su 28. Taglia media, peso etto-
litrico e proteine prossimi alla media.

Matusalem. Varieta a ciclo precoce
valutata in tuttii campi del Sud e del-
le Isole. Indice di resa medio di 103
e produzione uguale o superiore alla
media in 10 campi su 15. Taglia media,
seme grande e peso ettolitrico supe-
riore alla media.

President. Varieta a ciclo precoce va-
lutata in tutti i campi della Rete. In-
dice di resa medio di 103 e produzio-

ne uguale o superiore alla media in
19 campi su 28. Taglia media, peso
ettolitrico e contenuto proteico nel-
la media.

RGT Estedur. Varieta a ciclo medio
tardivo testata nei 3 areali del Cen-
tro-Nord. Indice di resa medio di 105
e produzione uguale o superiore alla
media in 9 campi su 13. Taglia medio
alta, peso ettolitrico intorno alla me-
dia e contenuto proteico superiore al-
la media.

Sherekhan. Varieta a ciclo precoce
valutata in tuttii campi del Sud e del-
le Isole. Indice di resa medio di 105 e
produzione uguale o superiore alla



Aleandros, varieta al primo anno di prova

SPECIALE

1

Gregorio, varieta al primo anno di prova

media in 12 campi su 15. Taglia media,
peso ettolitrico superiore alla media
e basso tenore proteico.

SY Indren. Varieta a ciclo medio testa-
ta in tuttii campi della Rete. Indice di
resa medio di 95 e produzione uguale o
superiore alla media in 7 campi su 28.
Taglia medio-alta, seme grande, pe-
so ettolitrico nella media e contenuto
proteico superiore alla media.

Varieta al 2° e 3° anno
di prova

Amarcord. Varieta al secondo anno di
prova, a ciclo tardivo, provata nei 3 are-
ali del Centro-Nord. Indice di resa medio
del biennio di 108 e produzioni uguali o
superiori alla media in 21 campi su 29.
Taglia medio-alta, alto peso ettolitrico
e contenuto proteico nella media.

Bering. Varieta al terzo anno di prova,
a ciclo medio-tardivo, provata in tuttii
campi della Rete. Indice di resa medio
del triennio di 102 e produzioni uguali
o superiori alla media in 45 campi dei
91 totali. Taglia media, seme grande,
tenore proteico superiore alla media.

Diogene. Varieta al secondo anno di
prova, a ciclo medio-tardivo, provata in
tutti i campi della Rete. Indice di resa
medio del biennio di 97 e produzioni
uguali o superiori alla media in 18 dei
58 campi totali. Taglia media, peso et-
tolitrico superiore alla media.

Federico II. Varieta al secondo anno
di prova, a ciclo medio-precoce, prova-

ta in tutti i campi della Rete. Indice di
resa medio del biennio di 101 e produ-
zioni uguali o superiori alla media in
15 campi su 58 totali, con migliori risul-
tati nell’areale Sud e Isole. Taglia me-
dio-alta, seme grande, peso ettolitrico
e tenore proteico superiore alla media.

Fuego. Varieta al terzo anno di prova.
Varieta a ciclo medio, provata in tutti
i campi della Rete. Indice di resa del
triennio di 102 e produzioni uguali o
superiori alla media in 54 campi su
91. Taglia medio-alta, tenore proteico
intorno alla media e peso ettolitrico
superiore alla media.

Logan, varieta al primo anno di prova

GRANO DURO

LG Fructis. Varieta al secondo anno di
prova, a ciclo medio, provata in tuttii
campi della Rete. Indice di resa medio
del biennio di 101 e produzioni uguali
o superiori alla media in 30 campi su
58. Taglia medio-bassa, peso ettolitrico
superiore alla media e tenore proteico
inferiore alla media.

LG Indianapolis. Varieta al secondo
anno di prova, a ciclo medio-tardivo,
provata nei 3 areali del Centro-Nord.
Indice di resa medio del biennio di 96 e
produzioni uguali o superiori alla me-
dia in 14 campi su 29. Taglia medio-al-
ta, basso peso ettolitrico e tenore pro-
teico superiore alla media.

Maciste. Varieta al secondo anno di
prova, a ciclo medio, provata quest’an-
no solo negli areali del Centro-Nord.
Indice di resa medio del biennio di 93
e produzioni uguali o superiori alla
media in 14 campi su 43. Taglia me-
dio-alta, peso ettolitrico intorno alla
media e tenore proteico elevato.

Mameli. Varieta al terzo anno di pro-
va, a ciclo medio-tardivo, provata in
tutti i campi della Rete. Indice di resa
del triennio di 95 e produzioni uguali o
superiori alla media in 28 campi su 91.
Taglia media, peso ettolitrico e tenore
proteico intorno alla media.

Montale. Varieta al terzo anno di pro-
va, a ciclo tardivo, provata quest’an-
no nei 3 areali del Centro-Nord. Indice

Matusalem, varieta al primo anno di prova
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di resa del triennio di 95 e produzio-
ni uguali o superiori alla media in 16
campi su 46. Taglia media, alto tenore
proteico e basso peso ettolitrico.

RGT Jasdur. Varieta al secondo anno
di prova, a ciclo medio-precoce, pro-
vata nei 3 areali del Sud e Isole. Indice
di resa medio del biennio di 103 e pro-
duzioni uguali o superiori alla media
in 20 campi su 29. Taglia media, peso
ettolitrico superiore alla media e con-
tenuto proteico inferiore alla media.

RGT Voilur. Varieta al terzo anno di
prova, a ciclo tra medio e medio-tar-
divo, provata nei 3 areali del Cen-
tro-Nord. Indice di resa medio del
triennio di 110 e produzioni uguali o
superiori alla media in ben 38 campi
su 46. Taglia medio-bassa, basso peso
ettolitrico e tenore proteico superiore
alla media.

RGT Voltadur. Varieta al terzo anno
di prova, a ciclo tra medio-precoce e
medio, provata quest’anno nei 3 areali
del Sud e Isole. Indice di resa del trien-
nio di 99 e produzioni uguali o superio-
ri alla media in 44 campi su 78. Taglia
medio-bassa, tenore proteico inferiore
ala media e alto peso ettolitrico.

SY Nilo. Varieta al terzo anno di prova,
medio-precoce, provata per un biennio
nei 3 areali del Sud e Isole e quest’anno
in tutti gli areali. Indice di resa medio
del triennio di 99 e produzioni uguali o

President, varieta al primo anno

GRANO DURO

RGT Estedur, varieta al primo anno di prova

SY Indren, varieta al primo anno di prova

superiori alla media in 30 campi su 58.
Taglia media, peso ettolitrico e tenore
proteico intorno alla media.

Tancredi. Varieta al terzo anno di pro-
va, a ciclo medio, provata solo nel Sud
peninsulare e in Sicilia. Indice di re-
sa medio del triennio 100 e produzio-
ni uguali o superiori alla media in 19
campi su 33. Taglia medio-bassa, se-
me grande, tenore proteico superiore
alla media.

Telemaco. Varieta al secondo anno di
prova, a ciclo medio-precoce, provata

Sherekhan, varieta al primo anno di prova
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nei 3 areali del Sud e Isole. Indice di
resa medio del biennio di 97 e produ-
zioni uguali o superiori alla media in
8 campi su 28. Taglia media, alto peso
ettolitrico e contenuto proteico infe-
riore alla media.

Verace. Varieta al terzo anno di pro-

va, a ciclo medio-precoce, provata in

tuttii campi della Rete. Indice di resa

medio del triennio di 99 e produzio-

ni uguali o superiori alla media in 46

campi su 91. Taglia media, peso etto-

litrico e tenore proteico leggermente
superiore alla media.
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| sistemi di agricoltura di precisione consentono di migliorare
le performances produttive con una specifica attenzione alla
sostenibilita delle produzioni grazie all'impiego di diversi innovativi
strumenti.

Ma l'agricoltura di precisione pud fornire un concreto contributo
solo se dispone di precise informazioni sulla qualita del seme
utilizzato e sulle caratteristiche genetiche della varieta.

Il seme certificato & garanzia di sanita e qualita e fornisce tutte
le informazioni indispensabili per attuare una agricoltura di
precisione che possa esprimere il massimo del risultato produttivo.

Il peso di mille semi, I'effettiva germinabilita del singolo lotto, le
caratteristiche genetiche della varieta sono elementi fondamentali
per determinare I'investimento ottimale della coltura e per garantire
la piena efficacia dei sistemi di agricoltura di precisione.

Il disciplinare “Seme di Qualita - SQ” di Convase raggruppa aziende
sementiere che hanno colto I'importanza di mettere a disposizione
degli agricoltori questi dati.

Aderiscono al disciplinare “Seme di Qualita - SQ” di Convase le ditte:

EDSOV

SERVING AGRICULTURE

Per saperne di piu:

Consorzio per la
CONVASE’ Valorizzazione
delle Sementi

SOCIETA
PRODUTTORI
SEMENTI s.p.A.

MANGANELLIs; A
vd

SEMENTI \ FERTILIZZANTI * AGROFARMACI
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