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1l Sindaco di Firenze Matteo Renzi porta il saluto del Comune di Firenze



MarTeEO RENZI

Saluto del Sindaco di Firenze

Porto volentieri il mio saluto e quello della citta.

Quando una tradizione si rinnova, in una cittd come Firenze non ¢ mai
un fatto formale, perché in questo Palazzo, in questo Salone, in questo luogo
cosi particolare e prestigioso, una tradizione che si rinnova ¢ innanzitutto un
messaggio al futuro, non un ricordo del passato.

Noi pensiamo che ospitare nel cuore della cittd, come accade praticamente
da sempre, I'inaugurazione dell’ Anno accademico dei Georgofili significhi due
cose. La prima, ¢ che la citta di Firenze ¢ orgogliosa di un passato che I'ha fatta
capitale, e non solo per qualche anno del Regno d’Italia, ma anche in tanti set-
tori della vita culturale, sociale, civile e politica del nostro Paese. Spesso ricordia-
mo il valore rilevantissimo assunto dalla nostra terra nel campo del patrimonio
culturale, ma dimentichiamo che sono molteplici i settori in cui abbiamo avuto
la stessa capacita di eccellenza e la stessa capacita di leadership: e tra questi si-
curamente ¢ fondamentale ricordare il ruolo che '’Accademia dei Georgofili ha
giocato. Ma c’¢ anche un secondo elemento: in un mondo nel quale si ragiona
sempre di pitt di elementi costitutivi di identitd che vadano oltre la consueta
definizione, che vadano oltre il dibattito di tutti i giorni, la vostra attivita pud
essere rilevante e qualificante come elemento costitutivo della citta di Firenze.

E evidente che in questo Salone, in questa platea stiamo parlando a tutta
Italia e probabilmente al mondo, perché la qualita rilevantissima e 'ampia
partecipazione che caratterizza questo appuntamento, non ci consente di ri-
durre alla cittad di Firenze 'importanza di questo evento. E tuttavia per la
nostra terra, per il nostro territorio la presenza della cittd in questo momento
inaugurale non ¢ soltanto un doveroso tributo e un giusto riconoscimento,
ma costituisce un elemento di impegno per il futuro.
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Firenze sara nel corso dei prossimi anni quello che tutti insieme riuscire-
mo a costruire, ma anche e soprattutto sara una terra che declinera la propria
identita non soltanto attraverso gli standard del passato, ma attraverso la ca-
pacita di rinnovarsi e di immaginare il settore che i Georgofili padroneggiano
e rappresentano da oltre due secoli e mezzo, come uno dei punti avanzati
nella costruzione del futuro.

E allora in questo senso il saluto dell’amministrazione cittadina ¢ il saluto
di chi riconosce una straordinaria ereditd, ma anche di chi chiede una mano
perché insieme si possa costruire sempre di pitt una citta a misura d’'uomo e
capace di esprimere dei valori che interpellino in profondita I'idea stessa di
nuovo Umanesimo. Perché di fatto la validita del vostro messaggio, caro pre-
sidente Scaramuzzi, va oltre il semplice, si fa per dire, rilievo accademico e va
dritto al cuore di ciascuno di noi, di ciascun fiorentino.

E allora, davvero con il cuore gonfio di emozione, per la prima volta da
sindaco sono felice di ospitare in Palazzo Vecchio, che per altro ¢ casa vostra,
come ¢ giusto e naturale che sia, 'apertura dell’Anno accademico dei Georgo-
fili, e sono felice di dire che abbiamo tanto bisogno di collaborare.

LAccademia dei Georgofili parla a tutto il mondo, parla a tutta Italia. E
bello che Firenze sia capace di ascoltare e di lavorare insieme.

Di cuore, buon lavoro.



Franco Scaramuzzi

Relazione del Presidente dei Georgofili

Ringraziamo sentitamente il Sindaco Matteo Renzi, per averci concesso di
continuare a svolgere la nostra annuale Cerimonia Inaugurale in Palazzo Vec-
chio e nella solennita del Salone de’ Cinquecento, cuore pulsante di Firenze,
nonché per le parole di saluto e augurali che ha voluto rivolgerci.

Ringraziamo le numerose Autorita che ci onorano della loro presenza e
tutti coloro che, cosi numerosi, sono qui convenuti da ogni regione italiana
e dall’estero.

Un vivo ringraziamento rivolgo al prof. Francesco Salamini, che accoglien-
do il nostro invito, svolgera autorevolmente la prolusione sui temi della gene-
tica molecolare, che attualmente richiamano grande interesse scientifico e che
aprono nuovi ampi orizzonti applicativi per le innovazioni dell’agricoltura.

Questa relazione ha il compito di riferire sulle attivita svolte dall’Accade-
mia nel corso del precedente anno. Gia da qualche tempo abbiamo pero pre-
ferito evitare di esporre un lungo elenco di event, distribuendo invece a tutti
gli intervenuti un resoconto analitico a stampa che costituira parte integrante
dei nostri «Atti». In quel resoconto sono riportate tutte le notizie riguardanti
la vita della nostra Accademia nel 2009, a cominciare dall’elenco dei contri-
buti finanziari ricevuti a sostegno delle attivita svolte. Desideriamo esprimere
anche a voce, nella solennita di questa Cerimonia, la profonda gratitudine dei
Georgofili a tutti quei sostenitori, pubblici e privati. In particolare, al Presi-
dente dell’Ente Cassa di Risparmio di Firenze, Michele Gremigni, che questa
mattina ci onora anche con la Sua personale presenza.

Seguendo il filo conduttore emerso dalle nostre recenti attivita, potremo
ora dedicare il tempo disponibile all’esame di uno dei piti grandi fra gli attuali
problemi: quello della “sicurezza alimentare”.



Il Presidente dei Georgofili, Franco Scaramuzzi
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Il ruolo storico della nostra Accademia ¢ sempre stato quello espresso dal
proprio originale motto «prosperitati publicae augendae» al quale adempie so-
prattutto approfondendo I'analisi delle nuove conoscenze, raccogliendo ogni
elemento disponibile per la loro valutazione, confrontando tutte le idee e
fornendo alla pubblica attenzione aggiornate sintesi, utili per chi ha la re-
sponsabilita di scegliere gli orientamenti pitt opportuni.

Oggi, come non mai, i Georgofili sono chiamati anche a fare chiarezza
su un numero enorme di notizie che i moderni mezzi di comunicazione di
massa diffondono capillarmente, ovunque e in tempo reale, con informazioni
troppo spesso parziali, unilaterali o capaci di suscitare scalpore.

Lattuale comunicazione in materie riguardanti il vasto mondo che ruota
intorno all’agricoltura ¢ stata ripetutamente oggetto di nostre valutazioni cri-
tiche!, perché induce spesso I'immaginario collettivo a percepirne una imma-
gine non reale o incompleta. Talvolta cid avviene anche per grandi problemi
complessi, quali quelli dei dissesti idrogeologici, dei cambiamenti climati-
ci, della fame nel mondo, del degrado ambientale, delle fonti energetiche
rinnovabili, degli inquinamenti (atmosferici, del terreno, delle acque, degli
alimenti, ecc.).

SICUREZZA ALIMENTARE

Quando nacque "’Accademia dei Georgofili, 257 anni fa, nella nostra peniso-
la si moriva in giovane eta e spesso proprio per insufficienza di cibo, causata
da ricorrenti carestie o da altri vari fattori. Per alcuni aspetti, le condizioni di
vita erano simili a quelle che ancora oggi individuiamo in Paesi definiti “in
via di sviluppo” (PVS). Tra i primi e principali obiettivi dei Georgofili vi fu

appunto l'incremento delle produzioni agricole, attraverso i progressi delle

Anche nel 2009 abbiamo dedicato una Giornata di Studio alla “Comunicazione per 'agricol-
tura’, significativamente svolta nell’Auditorium de «La Nazione», nel quadro delle manifesta-
zioni per il 150° anniversario del glorioso quotidiano fiorentino, nato con I'Unita d’Italia. A
seguito di quanto emerso da quei lavori, abbiamo organizzato un “telefono verde”, come libera
fonte di informazioni per tutti i giornalisti che desiderino approfondire notizie sulle tematiche
afferenti le competenze della nostra Accademia, cio¢ ad agricoltura, ambiente, aliment, ecc.
A partire da quest’anno, '’Accademia dedica un proprio apposito nuovo sito alla diffusione di
notizie che possano stimolare un giornalismo agricolo capace di suscitare interesse e consape-
volezza delle difficolta che oggi investono I'agricoltura.
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tecniche colturali, il perfezionamento degli strumenti di lavoro, le bonifiche
di vaste aree, la sistemazione idrogeologica dei terreni, la liberalizzazione del
commercio, l'istruzione professionale, lo sviluppo delle manifatture, ecc. (che
portarono a definire quel periodo come epoca della “rivoluzione verde”). Le
grandi e riconosciute benemerenze dei Georgofili fecero presto raggiungere
alla Toscana quella “sicurezza alimentare” quantitativa, che altri Stati della
nostra penisola conquistarono solo piu tardi e che oggi ancora non esiste in
tutti i Paesi del mondo.

Per essere piti chiari ¢ opportuno puntualizzare che con la medesima dizio-
ne “sicurezza alimentare” oggi si intendono piu cose, diverse tra loro, quali:
— la soddisfazione guantitativa del fabbisogno alimentare (food security);

— le caratteristiche merceologiche, qualitative e di origine degli alimenti (food
quality);
— le condizioni igienico-sanitarie del cibo (food safety).

Ciascuna di queste tre grandi aree problematiche a sua volta investe di-
verse e specifiche competenze. Sarebbe impossibile entrare qui nel merito
dell’intero problema, cosi complesso, ampio e articolato. Pertanto, sebbene
ciascuna delle tematiche non sia del tutto estranea alle altre, ci limiteremo a
esaminare i prioritari aspetti quantitativi della secxrizy. Lasciamo quindi da
parte quality e safety, nonostante il grande interesse che queste hanno assunto
per le nostre produzioni, tendenti a valorizzare e garantire la migliore qualita,
in tutte le sue molteplici espressioni®.

Le carenze quantitative emergono drammaticamente per prime, perché
Iinsufficienza di alimenti provoca sofferenze e morte per fame’. Da qualche
tempo, la nostra coscienza viene chiamata a rispondere di una realta disuma-
na, duramente posta alla nostra attenzione, in termini quali:

— «Pitt di 1 miliardo di persone soffre la fame e molti milioni muoiono
ogni anno nei PVS (Paesi in via di sviluppo) per insufficienza alimentare»

(Fonte: FAO).

I problemi qualitativi e sanitari si sono moltiplicati anche in seguito all'interporsi, fra produt-
tore e consumatore, di un crescente numero di intermediari, che nell’insieme costituiscono le
attuali “filiere alimentari”. Si tratta di diverse attivitd imprenditoriali, complementari fra loro
(quali preparazione, imballaggio, conservazione, trasformazione, confezionamento, marketing,
distribuzione), che aggiungono progressivamente valore alla materia prima agricola, fino a
richiedere al consumatore prezzi multipli rispetto a quelli pagati all’agricoltore.

Vi sono tuttora casi di insufficienza alimentare anche in Paesi economicamente avanzati. Si
tratta perd di problemi sociali e di povertad che non consentono di acquistare gli alimenti,
peraltro disponibili anche in abbondanza, tanto da far contestualmente registrare crescenti
patologie da sovralimentazione. Lobesita oggi rappresenta la pilt comune malattia cronica del
mondo occidentale e la maggiore epidemia del terzo millennio.
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— «Ogni 5 secondi muore un bambino per fame» (Fonte: FAO).
— «Ogni anno nei PVS muoiono di fame quasi 11 milioni di bambini al di
sotto di 5 anni» (Fonte: Unicef).

Il mondo si ¢ mosso gia da tempo e, nell'intento di far scomparire ovun-
que la piaga della fame, ha attuato corposi programmi internazionali (come
quelli della FAO, della WFD, della IFAD, di varie Organizzazioni non gover-
native, ecc.). Sono stati previsti interventi a favore dei PVS, con aiuti alimen-
tari, sostegni per incrementare le loro produzioni agricole, mettendo a coltura
nuove superfici* e investendo nella ricerca per lo sviluppo. I risultati finora
conseguiti non hanno pero raggiunto I'obiettivo complessivamente previsto
(fig. 1). Le cause sono state prevalentemente attribuite a un incremento del-
la popolazione totale superiore al previsto. In realtd, le difficolta sono state
molteplici e legate anche ad altri grossi problemi tuttora oggetto di non facile
valutazione e discussione ai piu alti livelli mondiali. Le divergenze riguardano
non solo e non tanto la produzione di alimenti, quanto la liberalizzazione del
mercato globale, 'attuale sviluppo economico raggiunto da vari Paesi, alcune

Milioni
1050

1000 z
950

- ™ -
850 - 1990-92

1979-81

800

750

Fig. 1 Persone sottoalimentate al mondo (dal 1969 al 2009). (Fonte: FAO)

4 Anche la ricerca di nuove superfici da coltivare incrementa spesso una deforestazione che ha

riflessi degradanti sull'ambiente.
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interazioni finanziarie, ecc. Sono problemi che, nel loro insieme, sottendono
pericoli per la stessa stabilita dell’assetto attuale’.

CRESCITA DELLA POPOLAZIONE E PRODUZIONE ALIMENTARE

Secondo alcune valutazioni, 'insufficienza alimentare globale oggi non sa-
rebbe attribuibile a una carenza complessiva di alimenti, ma piuttosto alla
loro cattiva distribuzione e alla diffusa poverta in Paesi con Governi incapaci
e instabili.

Negli ultimi 50 anni, la popolazione mondiale ¢ pili che raddoppiata (fig.
2), ma anche la produzione agricola ¢ cresciuta rapidamente, grazie a migliori
tecniche e a un pit diffuso impiego di mezzi (quali irrigazione, concimi, anti-
parassitari e macchine). La popolazione ¢ destinata a una notevole crescita ul-
teriore (fig. 3). Dagli oltre 6 miliardi attuali di persone ¢ previsto un aumento
a7,3 nel 2015, 8,3 nel 2030 ¢ 9,3 nel 2050. Tale crescita ¢ attesa soprattutto
in Asia e in Africa, proprio nelle aree piti povere.

[Totale= 1.02 miliardi ] Paesi avanzati 15

Medio Oriente e Nord Africa 42

America Latina e Caraibi 53

Africa Sub-Sahariana 265

Asia e Pacifico 642

Fig. 2 Persone sottoalimentate nel 2009 (milioni). (Fonte: FAQO)

> In alcuni Paesi, la carenza e I'alto prezzo degli alimenti stanno accendendo anche movimenti

insurrezionali.
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Fig. 3 Aumento della popolazione mondiale (dal 1950 al 2050). (Fonte: ONU)

[ Totale
- Urbana

Popolazione (milionl)

ELALED ket

Fig. 4 Popolazione mondiale, urbana e rurale (dal 1950 al 2050). (Fonte: ONU)
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La FAO stima che, per poter soddisfare il fabbisogno mondiale di alimen-
ti, la produzione complessiva dovrebbe aumentare del 50% entro il 2030 e
raddoppiare entro il 2050, tenendo conto anche delle migliorate abitudini
alimentari nelle classi sociali economicamente emergenti®. Da una nutrizione
prevalentemente a base di cereali si sta rapidamente passando a un maggior
consumo di carne e derivati del latte. Nei Paesi in via di sviluppo si calcola
che il consumo di carne sia gia salito dai 10 kg annui nel 1964/1966 a 26
kg nel 1997/1999 ed ¢ previsto che raggiunga i 45 kg nel 20307. Inoltre, in
questi Paesi lo sviluppo economico si accompagna ancora a una forte urba-
nizzazione (fig. 4) e a una conseguente riduzione della popolazione agricola e
della produzione alimentare, quindi a un aumento della domanda di cibo sul
mercato mondiale.

Per evitare problemi maggiori, bisogna che la produzione degli alimenti
cresca rispettando 'ambiente. Ma cid non sempre avviene. Numerosi grandi
fiumi non raggiungono pit il mare per la forte sottrazione delle loro acque.
LCIWMI (Istituto Internazionale Gestione Acqua), in una recente riunione
a Stoccolma, ha evidenziato i rischi dell’'uso indiscriminato dell’acqua, so-
prattutto in alcuni Paesi asiatici. Lirrigazione, che ¢ in Europa praticata solo
sull’8% dei terreni coltivati, in Asia raggiungerebbe il 34%, con una tenden-
za a ulteriore aumento e facendo prevedere una drammatica riduzione delle
produzioni quando, per I'abbassamento delle falde, sara presto ridotta I'acqua
estraibile.

SICUREZZA ALIMENTARE GLOBALE

Oggi si usa parlare di una “sicurezza alimentare globale” riferendosi al quadro
mondiale, nel quale esistono ancora Paesi che non producono sufficienti ali-
menti e non dispongono di risorse per poterli acquistare.

Il Direttore Generale della FAO, Jacques Diouf, ha recentemente sottoli-
neato che «il problema della sicurezza alimentare ¢ politico...». Esso interessa
infatti la politica internazionale almeno quanto quelli dell'energia e dell’am-
biente. Il recente G8 dell’Aquila ha espresso profonda preoccupazione e ha
evidenziato la necessitd di un’azione piu forte e tempestiva, su vasta scala,

Nelle zone urbane dei Paesi poveri in via di sviluppo, si spende per il cibo piti del 60% del red-
dito da lavoro, mentre si calcola che la popolazione pitt povera europea (10%) spenda il 15%.
Cid fara crescere ulteriormente il bisogno di cereali, giacché per produrre 1 kg di carne occor-
rono quasi 10 kg di cereali.
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auspicando aumento generale della produrtiviti agricola e la creazione di riserve
di prodotti alimentari. 1l tema ¢ stato ripreso anche nella riunione del G20,
tenutasi a fine settembre a Pittsburgh, e poi ancora il 17 e 18 novembre a
Roma nel Vertice internazionale dei Capi di Stato e di Governo alla FAO,
dove si ¢ pit dettagliatamente dichiarata la necessita di assicurare «risorse
alimentari, certe, sufficienti, sicure e valide dal punto di vista nutrizionale per
una popolazione mondiale crescente».

Lagricoltura ¢ stata la prima attivitd tecnico-produttiva dell'uomo e la
nostra esistenza, come quella di tutti gli organismi viventi, continua a essere
assicurata dalla pitt grande risorsa naturale rinnovabile, cioe dalle piante e
dalla loro capacita di assorbire 'energia solare per trasformarla in materie
organiche primarie, dalle quali derivano tutti i prodotti commestibili. Per
questo, ormai da tempo abbiamo ritenuto che I'agricoltura vada correttamen-
te definita appunto come «attivita di gestione e tutela delle risorse produttive
rinnovabili della biosfera»®.

Si profilano peraltro limiti nella disponibilita di superfici coltivabili (fig. 5).
Anche nel nostro Paese, la SAU (superficie agraria utilizzabile) ¢ fortemente di-
minuita e continua a regredire, anche a causa di una prepotente urbanizzazione
delle campagne’. Diventa sempre pill necessario tutelare la conservazione e la
ricomposizione fondiaria delle nostre superfici agrarie ancora disponibili.

Per ora, rimanendo con i piedi saldamente aderenti alla nostra terra, dob-
biamo fare i conti con la realtd delle superfici disponibili e confidare nelle
innovazioni che la scienza potra offrirci'®. Di prospettive molto importanti
ci parlerd autorevolmente il prof. Salamini nella Prolusione oggi dedicata ap-
punto alle ultime acquisizioni della genetica molecolare, che aprono possibi-
lica di sviluppo finora inimmaginabili per 'agricoltura'.

Per esprimere sostanzialmente questo stesso semplice concetto, che vale per tutta I'agricoltura,
da qualche tempo sono stati coniati nuovi termini, quali bio-economia e “green economy”.

Per il futuro vi & chi ipotizza un maggiore sviluppo delle colture idroponiche (senza terra) e al-
cuni architetti preconizzano anche coltivazioni su pareti verticali. Se volessimo fare concessioni
alla fantascienza, potremmo anche cominciare a riporre nuove speranze nella colonizzazione
di nuovi pianeti. A meno che non arrivi il triste giorno in cui 'uomo sara capace di produrre
sinteticamente idrati di carbonio, proteine e quant’altro necessario per sostituire in tutto gli
alimenti oggi prodotti dai campi.

Esistono dei limiti ad alcuni strumenti di progresso produttivo, come nel caso di quelli rea-
lizzabili attraverso I'impiego di OGM (Organismi Geneticamente Modificati). Alcuni Paesi,
come purtroppo il nostro, continuano infatti a vietare la coltivazione anche di quelli ormai
ampiamente diffusi, adducendo motivi gi chiaramente dimostratisi infondati. Nel 2009 risul-
tano piantati al mondo 134 milioni di ettari di colture biotech in 25 Paesi, con un progressivo
aumento annuale.

Con i nuovi apporti della genetica molecolare, siamo di fronte alla possibilita di rovesciare gli
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Superficie coltivabile procapite Popolazione mondiale
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Fig. 5 Diminuisce la terra disponibile procapite. (Fonte: FAO)

Secondo la FAO, attraverso un aumento degli investimenti per la ricerca
e un coordinamento internazionale delle politiche agricole e del commercio
internazionale, si potra far fronte alla sicurezza alimentare globale, pur preve-
dendo ancora qualche probabile crisi per carenza, cosi come per sovrapprodu-
zione di alimenti. Esistono pero anche previsioni pill pessimistiche, secondo
le quali gia a partire dal 2030 si prospetterebbero scenari difficili per 'agricol-

tura e rischiosi per la sicurezza alimentare globale.

stessi indirizzi strategici e gli obiettivi finora perseguiti dalla ricerca scientifica dedicata all'in-
novazione e allo sviluppo dell’agricoltura. Si prospetta la possibilitd di passare dal perfeziona-
mento delle tecniche all’adeguamento delle piante. Cio¢, dalle innovazioni mirate a migliorare
le condizioni ambientali, correggendo le carenze e utilizzando mezzi strumentali, quali con-
cimazioni, trattamenti antiparassitari, irrigazione, ecc., oggi si possono modificare i caratteri
genetici delle piante per adattarle alle varie condizioni pedoclimatiche, renderle resistenti alle
avversitd e risparmiare nell'impiego di mezzi tecnici, tutelando al tempo stesso 'ambiente. Si
tratta di una rivoluzione che pud consentire gli incrementi di produzione necessari, nel rigoro-
so rispetto delle condizioni ambientali.



Il Tavolo della Presidenza durante la Relazione del Presidente dei Georgofili
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I cambiamenti climatici e i loro effetti sulle produzioni alimentari sono
stati fra i temi principali degli ultimi Summit G8. E stato previsto che entro la
fine di questo secolo le temperature medie siano destinate a salire'?. Secondo
I'IPCC (International Pannel for Climate Change), anche un aumento della
temperatura media di 2° puo gid determinare sensibili riduzioni degli attua-
li raccolti. I cambiamenti determineranno anche una diversa distribuzione
dell’acqua, con rischi di tempeste torrenziali e di inondazioni, cosi come con
un conseguente diverso quadro nelle malattie e attacchi parassitari.

I Georgofili hanno dedicato la loro ultima adunanza pubblica del 2009 al
tema: “Il Pianeta dopo Copenaghen”. Il prof. Maracchi ha illustrato “a caldo”
la situazione emersa dalla riunione mondiale COP 153, che si era conclusa
solo pochi giorni prima, mitigando la generale delusione manifestata attra-
verso i pessimismi mediatici che erano stati subito diffusi. Lo ha fatto proprio
richiamando le difficolta che sono sempre da attendersi in queste riunioni
globali e che richiedono quindi tempi lunghi, perseveranza e necessaria di-
sponibilita all’ottimismo.

CAMBIAMENTI DELL’ASSETTO MONDIALE

Lanalisi delle ampie problematiche attuali riguardanti “Agricoltura e Agri-
business nel mondo che cambia’ ¢ stata sviluppata dai Georgofili lo scorso
ottobre con la collaborazione di autorevoli relatori (G. Guarino, P. Ciocca,
L. Costato, E Aloisi de Larderel e S. Vento) che hanno contemplato diversi
punti di vista, richiamandosi agli ormai storici tentativi di regolamentare la
“globalizzazione” avviati dalla fine della Seconda Guerra Mondiale, ai succes-
sivi “Rounds” e al “Trattato di Marrakech” che istitui la OMC (Organizzazio-
ne Mondiale del Commercio), fino all’attuale “Round di Doha” i cui accordi
avrebbero dovuto essere rinnovati entro il 2003, ma sono ancora oggetto di
accese discussioni. Difficoltd sorgerebbero anche con Paesi che erano in via
di sviluppo, ma che stanno emergendo, mantenendo perd un basso costo del

Nell’Africa sub-Sahariana, il 96% delle aree coltivate soffrono gia di aridita e si calcola che nel
2080 altri 30-60 milioni di ettari finiscano per non essere pili coltivati. In altri Paesi africani si
prevede che gid fra 10 anni la superficie coltivata possa ridursi del 50%.

Le riunioni COP (Conferenza delle Parti) si sono finora svolte annualmente a partire dal 1995,
coinvolgendo tutti i Paesi del mondo. Lobiettivo che si voleva raggiungere a Copenaghen era
quello di definire un accordo mondiale omnicomprensivo per far fronte ai cambiamenti clima-
tici, dopo che era scaduto il termine degli impegni assunti con il “protocollo” di Kyoto (COP
3, 1997), avviati con la “roadmap” di Bali (COP 13, 2007).
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lavoro, senza far raggiungere ai propri addetti all’agricoltura redditi e tenori
di vita comparabili a quelli di chi esercita altre attivitd. Lequilibrio dei redditi
¢ importante anche per la nostra agricoltura, ma ci6 dovrebbe essere attuato
nell’ambito nazionale e per ora non pud riguardare una teorica parificazione
dei redditi a livello mondiale. I nostri agricoltori stanno incontrando serie dif-
ficolta anche perché, dopo aver attraversato lunghi periodi di protezionismi,
si trovano a essere coinvolti ed esposti in un libero mercato mondiale, senza
poter disporre di un adeguato supporto di strumenti cognitivi, necessari per
far fronte ai mutevoli andamenti del mercato. Finiscono cosi per subirne le
oscillazioni senza poterle assorbire, quindi reagendo in modo empirico, sin-
golarmente o in gruppi ancora inadeguati a un libero mercato mondiale. I
Paesi piti avanzati, non essendo in grado di competere sul piano dei costi
della manodopera, per conservare adeguate posizioni di mercato, dovrebbero
almeno mantenere un vantaggio nelle innovazioni tecnologiche, anche nel
comparto alimentare primario, cio¢ nell’agricoltura.

Alcuni Paesi finora considerati in via di sviluppo hanno gia cambiato la loro
tradizionale bilancia commerciale. Esportavano materie prime e loro prodotti
tipici, artigianali e alimentari. Oggi esportano anche prodotti industriali e im-
portano molti pitt prodotti alimentari. Si tratta di una modernizzazione perse-
guita guardando al modello socio-economico dominante nel mondo occiden-
tale. Una siffatta tendenza porta a modificare anche i termini dei negoziati in
corso tra Paesi avanzati e Paesi emergenti e potrebbero comunque indurre a
conclusioni positive, ma su basi diverse da quelle finora considerate.

Si colgono gia alcune impostazioni diverse. Il Presidente della Commissio-
ne Europea Barroso lo scorso 3 marzo ha parlato di una “piattaforma europea
contro la povertd”, anziché di “lotta alla fame”; cid che puo sottintendersi non
¢ di poco conto, avendo presente alcune emergenti nuove idee sull’opportu-
nita di considerare i rapporti fra bisogni reali e risorse rinnovabili, come base
per impostare altri nuovi modelli di sviluppo socio-economico.

Dobbiamo guardare con realismo al futuro ed essere consapevoli delle dif-
ficolta alle quali stiamo andando incontro, in un mondo “cangiante” (non
possiamo dire “che cambia”, perché questa espressione potrebbe indurre a
pensare a un cambiamento di tutti i Paesi verso un’unica direzione, men-
tre il termine cangiante rende 'idea che gli indirizzi di ogni Paese possono
continuare a essere diversi e anche divergenti e mutevoli). Adottiamo invece
volentieri la semplice quanto efficace considerazione del mondo come un
“condominio globale”, le cui riunioni (vertici mondiali dei Capi di Stato e
di Governo) sono per principio animate dal comune interesse di concorda-
re soluzioni e regole utili a tutti. Si conviene facilmente sulla indispensabile
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necessitd di definire un regolamento da condividere e da rispettare, ma cio
richiede anche una Governance (amministrazione del condominio) che abbia
lautorita e i mezzi per far rispettare le regole. Questa ¢ la grande difficolta che
P'umanita dovrebbe oggi riuscire a superare.

Il mondo non ¢ divisibile semplicisticamente fra Paesi ricchi o poveri,
ma comprende una gamma di situazioni diverse e per nulla statiche. Basti
considerare la Cina, il cui regime riesce a mantenere separate tra loro, entro
i confini nazionali, realtd socio-economiche differenti. Una estremamente
povera e un’altra molto ricca. Nonostante questo esplosivo contrasto sociale
interno, la Cina si presenta come una potenza moderna, con una grande for-
za demografica, industriale e finanziaria che le consente di proiettare la sua
influenza nel mondo, condizionando tutte le sedi nelle quali si discutono e
si cercano soluzioni condivise per i grandi problemi globali. Ha pero dimo-
strato di essere consapevole del bisogno di aggiornare le proprie strutture,
i Quadri e la ricerca scientifica. Sono gia molti anni infatti che continua a
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Fig. 6 Andamento prezzi dei prodotti alimentari primari (commodities). (Fonte: FAO)
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mandare all’estero moltissimi suoi studenti; migliaia ogni anno nei soli Stati
Uniti. Da tempo, continua a incrementare sensibilmente i propri impegni di
spesa per la ricerca scientifica. I pili esperti analizzatori di quell’enigmatico
Paese evidenziano attualmente anche un aumento dei consumi e dei prezzi
alimentari che sottendono cambiamenti sociali in atto e un futuro non fa-
cilmente prevedibile.

Vi sono oggi Paesi, tra i quali appunto la Cina, che non essendo in grado
di realizzare la sicurezza alimentare nazionale, investono in attivita agricole
governative all’estero, acquisendo 'uso di terreni in altri PVS, anche in con-
tinenti diversi (fig. 6). Scelgono di produrre altrove e importarne i prodotti.
Le dimensioni di questa nuova realta sono diventate imponenti e oggi inte-
ressano superfici complessivamente pari a una meta della nostra penisola. I
suoi sostenitori ritengono che i Paesi ospitanti possano beneficiarne, anche
creando posti di lavoro, pur se i compensi sono molto bassi'“.

Altra nuova realtd ¢ costituita dallo spostamento in massa di contadini.
Almeno 750 mila cinesi sarebbero attualmente in Paesi africani. Si parla di
800 mila in Siberia e di numerosi anche in America latina e in Australia. Si
tratta di una delocalizzazione del lavoro, definita temporanea e incoraggiata
dalle autorita governative.

SICUREZZA ALIMENTARE NAZIONALE

Il complesso problema della sicurezza alimentare globale ovviamente non puo
essere risolto solo con provvedimenti adottati a livello nazionale. Ma ogni
Paese puo contribuire anche cercando di assicurare un maggior grado di au-
tosufficienza alimentare (nel nostro caso, anche europea), ponendo questo
problema al centro delle proprie priorita politiche e amministrative. La prima
responsabilita di chi governa un Paese ¢ infatti quella di assicurare a tutta la
popolazione la possibilita di accedere agli alimenti, in quantita sufficiend, a
prezzi abbordabili e in qualsiasi momento. Cio significa tutelare in primo
luogo la propria agricoltura, a cominciare da quella dedicata alle produzioni
alimentari, non soltanto per valorizzare alcune produzioni di eccezionale qua-
lita 0 comunque apprezzate perché legate a tradizioni o a particolari caratteri

14 A questo riguardo, ¢ gid stata manifestata 'esigenza di un’apposita regolamentazione interna-

zionale, che fornisca garanzie a questi nuovi contratti. La Banca Mondiale, la FAO e anche il
G8 dell’Aquila se ne sono occupati, ma per ora senza trovare un accordo. Saranno comunque
necessarie intese politiche e nuove regole da introdurre nel diritto internazionale.
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specifici di un determinato territorio (di “nicchia”), ma anche per migliorare
e incrementare i prodotti alimentari primari (commodities)".

Opportunamente cautelandosi con adeguate scorte alimentari, la nostra
agricoltura ¢ in grado di garantire una buona parte del fabbisogno naziona-
le. Dipendiamo dal mercato solo per alcuni prodotti primari. Sono molti i
Paesi che tendono ad acquistare alimenti sul mercato globale, non solo per
integrare proprie produzioni insufficienti ed evitare di dover immagazzinare
riserve, ma anche per una improvvida miopia politico-economica, che oggi
tende a considerare I'agricoltura come attivita trascurabile, considerando solo
il valore economico delle sue produzioni primarie e il loro apporto al PIL
nazionale. Non si valuta neppure il cospicuo indotto alle filiere alimentari che
partono e dipendono esclusivamente dall’agricoltura. Ma le nostre commodi-
ties alimentari vengono spesso considerate troppo costose e comunque non
pit indispensabili, data appunto la facile possibilita di attingerle dal mercato
globale a condizioni migliori. Starebbe cosi aumentando il numero di nostri
prodotti alimentari primari che perdono in competitivita sul mercato libero.

Ma la recente crisi mondiale, partita dal grano duro e allargatasi subito ad
altri settori con conseguenti gravi effetti economici, ha giustamente suscitato
un forte allarme, richiamando I’attenzione sulle carenze e sui rischi dell’intero
sistema alimentare mondiale (fig. 7). Tra il 2006 e la fine del 2008, non vi
¢ stata una semplice carestia provocata solo da raccolti poveri, ma anche un
forte e imprevisto aumento della domanda mondiale. Si ¢ trattato di una crisi
peculiare per diversi motivi, tra i quali: la simultaneita con la quale si ¢ mani-
festata in una larga parte del mondo (rendendo meno efficienti gli autonomi
meccanismi di difesa nazionali), la contestuale crisi energetica e poi il forte
terremoto finanziario che si ¢ sviluppato quando le altre due crisi erano in
atto.

La Conferenza sulla Sicurezza Alimentare Mondiale svoltasi alla FAO nel
giugno 2008, ha chiaramente evidenziato che la crisi «...ha messo in luce la
fragilita dei sistemi alimentari mondiali e la loro vulnerabilita...». Ha quindi
individuato una serie di misure necessarie «... a far fronte ai bisogni di sicurez-
za alimentare globali... soprattutto attraverso I'incremento delle produzioni
per ettaro».

5 Il significato di questo indirizzo politico-economico-sociale appare chiaro se si esamina I'esem-

pio che ci viene offerto dal prodotto base della nostra alimentazione: il grano. Il prezzo che
viene pagato al produttore non sempre ha raggiunto il livello dei costi per produrlo, mentre
quello che il consumatore paga per pane o pasta viene oggi moltiplicato pitt volte. Fino a non
molto tempo fa, invece, gli scambi in natura fra grano e pane o pasta venivano effettuati pres-
soché sulla base di una equivalenza in peso.
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Fig. 7 Acquisizione uso di terre coltivabili da alcuni Paesi (ha). (Fonte: grain.org)

Ogni Paese dovrebbe comunque vigilare sul quadro della situazione pro-
duttiva mondiale, sull’andamento dei mercati e sulle possibilita di soddisfare
i propri fabbisogni, a breve e a lungo termine. Deve quindi dotarsi degli stru-
menti per definire e attuare una propria politica per la sicurezza alimentare, in
grado di far fronte ad ogni possibile crisi globale, cosi come a qualsiasi evento
straordinario negativo, anche provvedendo a prudenti stoccaggi.

Problemi per la sicurezza alimentare nazionale possono infatti derivare
anche da eccezionali cause locali, capaci di interrompere il normale flusso
dei prodotti alimentari, aggravate quindi da inadeguatezze di infrastrutture.
Bisogna essere in grado di far fronte a emergenze, quali quelle prodotte da
disastri naturali o da qualsiasi interruzione dei servizi. Le moderne filiere e
lintero sistema alimentare, ad esempio, sono dipendenti anche dalle conti-
nue disponibilita energetiche.

In alcuni Paesi europei sono stati predisposti programmi di sostegno
per gli agricoltori e le industrie alimentari preparandoli ad affrontare ri-
schi tecnici, economici e ambientali che possono manifestarsi d’'improvviso.
Vengono programmati anche appositi progetti “farming for the future”, per
studiare una nuova agricoltura adattabile ai previsti cambiamenti climati-
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ci. Recentemente, il Governo inglese ha elaborato e avviato un esemplare
progetto organico «per la sicurezza alimentare nazionale nel medio termi-
ne», coinvolgendo le Istituzioni e i principali esperti del Paese. Si tratta di
una iniziativa meritevole di ogni considerazione, sulla quale ¢ opportuno
richiamare anche l'attenzione della opinione pubblica, dovendo affronta-
re nel nostro Paese una realta politico-amministrativa fatta di eterogenee
autonomie regionali, non sempre concordi fra loro e spesso insofferenti a
linee guida nazionali. Ma la complessa materia della sicurezza alimentare ha
bisogno di interventi univoci, contestuali e interattivi per I'intera penisola
e con un’unica strategia'®.

kokk

16 Governi e Amministrazioni pubbliche dovrebbero preoccuparsi di migliorare anche il “conte-

sto” in cui gli imprenditori sono costretti a operare, cio¢ l'insieme di tutti i fattori (infrastrut-
ture, viabilitd, efficienza dei servizi, sicurezza, burocrazia, corruzione, ecc.) che interagiscono e
si sommano nel condizionare il risultato di ogni attivitd produttiva. Si tratta di un insieme di
fattori che molto spesso non incentivano e non tutelano la produttivita, tantomeno la competi-
tivita nei confronti di concorrenti che invece possono operare altrove, in condizioni di contesto
pit favorevoli.
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Concludiamo, evidenziando alcuni motivi di riflessione che emergono dal
quadro di insieme fin qui sintetizzato.

Il persistente problema della “fame nel mondo” non si presenta piut sol-
tanto come inaccettabile carenza alimentare in determinate aree, da affrontare
con elargizioni di cibo, mezzi tecnici, insegnamenti e quant’altro possa rite-
nersi utile. Percorrendo questa pur doverosa strada e anche moltiplicando le
risorse da impegnare in favore dei PVS, potremmo ottenere ancora risultati
non del tutto soddisfacenti.

La sicurezza alimentare globale, infatti, non dipende semplicisticamen-
te soltanto da un equilibrio tra il continuo aumento della popolazione e il
possibile incremento complessivo delle produzioni alimentari. Interagiscono
molti altri fattori, a cominciare dai diversi e variabili interessi di un mondo
“cangiante” e di un mercato globale ancora bisognoso di regole. Le cause della
recente crisi alimentare mondiale sono significative e ripetibili. Puo quindi
apparire comprensibile come, anche in Europa, vada facendosi strada una
visione pili realistica dei principi teorici sulla liberta dei mercati.

Le riunioni dei vari vertici mondiali, alle quali athdiamo le nostre speran-
ze, inducono a percepire il pericolo che la logica degli intrecci fra i grandi
problemi (sicurezza alimentare, fonti energetiche, tutela ambientale, ecc.) fi-
niscano per ostacolare ogni avvio di presunte soluzioni possibili. Non siamo
purtroppo in grado di prevedere se, quando e quali ragionevoli indirizzi in-
ternazionali condivisi possano offrire una valida soluzione dei vari problemi.
Non possiamo perd assumere atteggiamenti attendisti, inerti e passivi, ma
abbiamo invece il dovere di provvedere intanto a quanto gia appare comun-
que del tutto necessario, almeno a livello della sicurezza alimentare nazionale.

E infatti doveroso prendere atto che le maggiori problematiche mondiali
sono effettivamente legate fra loro e che tutte riconducono sempre all’agricoltu-
ra, come fondamentale elemento strategico, capace di offrire soluzioni concrete.
Cominciamo, quindi, a tutelare con forza 'eflicienza della nostra agricoltura.
Non certo per mettere in atto una forma di “autarchia’, ma per stimolare un
elementare e civile principio generale che dovrebbe valere per tutti. Anche per
questi motivi, I'agricoltura (intesa nel suo ampio significato complessivo) deve
ritornare a essere considerata come prioritaria fra le nostre attivita produttive'’.

17 In occasione della inaugurazione del 255° Anno Accademico, i Georgofili pubblicarono un loro

Promemoria, sintetizzato in una pagina e articolato in 7 punti, a loro volta dettagliati in varie voci
esemplificative. Lo scopo era appunto quello di offrire un elenco aperto dei problemi prioritari
della nostra agricoltura, sui quali riflettere e intervenire. A due anni di distanza, quel promemoria
¢ ancora valido, ma rimane inascoltato e comunque privo di riscontri. Non possiamo esimerci dal
riproporlo, lamentando la disattenzione o, peggio, la sostanziale indifferenza.
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Bisogna che una tale esigenza entri nella coscienza di tutti e con coerente
chiarezza ispiri la massima attenzione verso I'attuale crescente malessere che
sta disorientando e scoraggiando il nostro mondo agricolo. Chi ha il compito
di decidere, a qualsiasi livello, deve assumersi le proprie responsabilita, sot-
traendosi al dilagante conformismo e alla cultura dei sistematici rinvii, nella
pusillanime ricerca del quieto vivere e del “politicamente corretto”.

Chissa perché, a questo punto il pensiero corre all’antica e saggia favola su
“La cicala e la formica”. Nella consapevolezza della realta che ci attende, non
si puo stare “sull’albero a cantare” ... contemplando il paesaggio.

Con questo richiamo, tanto semplice quanto forte, dichiariamo ufficial-
mente aperto il 257° Anno Accademico dei Georgofili.



L'Acc. Prof. Francesco Salamini svolge la sua Prolusione Inaugurale



Francesco SaLamint*

Genetica molecolare nel futuro delle innovazioni
per l'agricoltura**

I. DIETE E CAMBIAMENTI DEI SISTEMI AGRICOLI

Una serie di indicatori socio-biologici mette in evidenza che i sistemi uti-
lizzati per produrre cibo e alimenti animali sono cambiati a confronto con
I'ultimo decennio del secolo scorso. Le tendenze pil evidenti (von Braun,
2007; Evans, 2009; Clarke e King, 2004; UNPFA, 2007; Naylor et al.,
2005) riguardano la dieta umana che si modifica con l'arricchimento in car-
ne e di prodotti ortofrutticoli che da un lato richiedono un aumento della
produzione cerealicola, mentre dall’altro riducono le superfici a essi dedica-
bili; la progressiva riduzione della disponibilita di acqua, incluso il suo uso
inappropriato; I'accelerazione dell'inurbamento nei paesi in via di svilup-
po; le oscillazioni e la progressiva erosione delle riserve mondiali di cereali e
delle maggiori commodities agro-alimentari; la mancata produzione di cibo
imputabile a guerre o ad altre decisioni politiche. Ad aggravare le negative
condizioni messe in evidenza dagli indicatori citati, si aggiungono le stime
delle produzioni di cereali dell’Asia che hanno raggiunto livelli difficilmente
migliorabili (Salamini, 2005).

*  PTP Lodi e Fondazione Mach, S. Michele, Trento.

**  Le parti introduttive e conclusive di questa relazgione risentono di una precedente lezione tenuta nel
2005 da ES. presso la Fondazione Rossi-Doria. Il Dr. Davide Ederle, del Parco Tecnologico Padano
di Lodi, ha contribuito significativamente alla stesura di questa relazione e si deve considerare coan-
tore della stessa.



32 FRANCESCO SALAMINI
2. SOSTENIBILITA DELL’AGRICOLTURA

Nel 2030 la popolazione mondiale raggiungera gli 8,2 miliardi (5 dei quali con-
centrati in aree urbane). Nel 2008 le persone residenti in citta (3,3 miliardi) han-
no superato per la prima volta quelle rurali e questa tendenza ¢ piti accentuata
nei paesi in via di sviluppo dove le previsioni indicano che, per il 2030, '80%
della popolazione sard urbana. Nel 2050 ¢ previsto il superamento della soglia di
9 miliardi. Questa popolazione di esseri umani puo essere nutrita se aumentera
la produzione di cereali, di carne e di tuberi. Saranno i paesi in via di sviluppo
(PVS) a guidare principalmente questa domanda di maggiori risorse alimentari,
sia perché sono le loro popolazioni che si presentano ancora in attiva crescita,
sia perché anche in mold di essi sta emergendo I'esigenza di diete pil ricche e
bilanciate (FAO, 2002; UNPFA, 2007). La produzione mondiale di mais, grano
e riso dovra di conseguenza aumentare di circa I'1,2-1,4% annuo. La domanda
proveniente dai PVS non potra essere soddisfatta solo con le importazioni. E
percio inevitabile che nei prossimi 20 anni vengano arate nuove terre vergini
per una estensione di circa 120 milioni di ha per i soli PVS (+8% dell’attuale),
considerando che la superficie ancora disponibile a fini agricoli ¢ stimata esten-
dibile del 12% rispetto all’attuale. Nello stesso periodo la produzione di cereali
dovra raggiungere, nel mondo, livelli di 4 t per ettaro all'anno (Cassmann, 1999;
Dyson, 1999; Tilman, 1999; Brown, 2005). Questo scenario suggerisce di svi-
luppare programmi per raddoppiare ancora la produzione dei campi, quasi a
ripetere la rivoluzione verde. Lattesa ¢ che I'incremento delle rese ottenuto gra-
zie alla ricerca possa contribuire al 70% del previsto aumento delle produzioni
(Evans, 2009; OECD, 2007; FAO, 2010). Anche cosi sard comunque difficile,
specialmente nei PVS, soddisfare la domanda di cibo, particolarmente di cereali.
Ne deriva che la sostenibilita della produzione di cibo riguarda quasi esclusiva-
mente le colture continuate dei cereali, visto il ruolo che queste piante hanno
nei sistemi agricoli. Lintensificazione delle produzioni di frumento, riso e mais
¢ stata il fattore che pil ha contribuito al raddoppio delle produzioni di derrate
agricole negli ultimi 50 anni. Caumento si ¢ ottenuto con un incremento di 6
volte nell'uso di azoto, 3,5 volte di fosforo, 1,7 volte delle aree sotto irrigazione e
con 'aumento del 10% delle terre arate. Un ulteriore raddoppio delle produzio-
ni richiedera da 2 a 3 volte piti azoto e il raddoppio delle terre irrigate. Lintensi-
ficazione agricola ha perd avuto e avra impatti negativi sugli ecosistemi naturali
non agricoli, sia terrestri che acquatici. Per questo si sottolinea 'urgente bisogno
di sviluppare pratiche agricole piu efficienti e sostenibili. Infatti, i quattro pilt
importanti sistemi agricoli basati sui cerali, benché siano altamente produttivi,
non danno certezze di sostenibilita nel lungo periodo (Cassmann, 1999).
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3. IMPATTO DELL’AGRICOLTURA INTENSIVA

La produzione di cibo gia da ora domina I'alterazione antropogenica del ciclo
dell’azoto. Lattuale fissazione ¢ doppia di quella delle epoche pre-industriali
(150 milioni di t per anno da sintesi e da fissazione biologica; 40 milioni da
combustioni). Lazoto fissato ha innalzato la concentrazione di ossido di azoto
nell’atmosfera e crea problemi perché: contribuisce all’aumento dei gas serra;
riduce la fascia di ozono; nelle acque potabili ha effetti negativi sulla salute;
contribuisce alla formazione di piogge acide; provoca I'eutrificazione degli
ecosistemi acquatici. A questo va aggiunto che i sistemi naturali sono in grado
di assorbire non piu di 124 milioni di t di azoto per anno, sollevando la ne-
cessita di una ottimizzazione/riduzione nell’utilizzo di concimazioni azotate,
anche attraverso azioni mirate di miglioramento genetico delle specie agrarie
(Schlesinger, 2009; Subbarao, 2009).

Lerosione del suolo causata dall’agricoltura ha effetti sulla produttivita
delle piante: ¢, ad esempio, responsabile del dilavamento dei fosfati e quindi
dell’eutrificazione dei sistemi acquatici, inducendo un uso ancora maggiore
di fosfati. A fronte di questa crescente domanda, la disponibilita di giacimenti
fosfatici ¢ in contrazione e, per il 2035, ¢ previsto il superamento della do-
manda sull’offerta (Hobbs, 2008; Goulding, 2008; Cordell, 2009).

La degradazione del suolo ¢ causata da attivitd umane come deforestazio-
ne, eccesso di pascolamento e pratiche agricole inappropriate; ¢ particolar-
mente grave in zone a clima arido, quelle meno adatte all’agricoltura (FRA,
2010). La diminuzione della produzione nei sistemi agricoli basati su doppi e
tripli raccolti di riso irriguo potrebbe riflettere una tendenza progressiva alla
degradazione dei suoli interessati.

Lagricoltura consuma circa '80-90% dell’acqua dolce utilizzata dall’'uo-
mo. Le aree irrigue sono in aumento, sebbene a ritmi inferiori che nel passato.
A fronte di questo incremento nell'uso delle risorse idriche, 34 paesi (che
ospitano circa 500 milioni di persone) hanno problemi di aridita e tutti sono
importatori di cereali. Nel 2025 i paesi con gli stessi problemi saranno 50.
Nel 2050, da 3,5 a 7,7 miliardi di esseri umani vivranno in aree geografiche
con scarsa disponibilita di acqua. La competizione tra usi agricoli e civili
dell’acqua ¢ inoltre gia in atto nelle aree pitt densamente popolate del pianeta
(FAO, 2002; Morison, 2008).

Sebbene si sia recentemente riaperto il dibattito su quanto del riscalda-
mento globale che stiamo sperimentando sia di origine antropica, ¢ tuttavia
indiscutibile che esso sia in atto. Di certo, nel processo ha un ruolo 'agricol-
tura che provoca emissioni nell’atmosfera di gas serra, in particolare ossido
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di azoto e metano. Sarebbe perd necessario disporre di dati pilt precisi re-
lativamente all’effetto dell’aumento di temperatura sugli ecosistemi agricoli
(Watson et al., 1998). Ad esempio, se si dovesse verificare un significativo
aumento del livello dei mari, questo influenzera non poco le agricolture delle
zone costiere dell’Asia.

Sara difficile raddoppiare la produzione di cibo, per unita di terra colti-
vata, senza interferire con la biodiversita degli ecosistemi naturali. Inoltre,
la necessita di espandere l'irrigazione ridurra ulteriormente 'acqua concessa
agli ecosistemi acquatici. Lazoto e il fosforo dilavati dalle nuove terre mes-
se in coltura accentueranno I'eutrofizzazione delle acque, contribuendo alla
scomparsa di specie e popolazioni selvatiche. La necessita di incrementare la
produzione agricola, se trovasse risposta nella messa a coltura di nuove terre,
andrebbe a intaccare gli ecosistemi naturali anche e soprattutto in aree fragili
e ad alta biodiversita (Tilman, 1999; Ewers, 2009).

Nei distretti agricoli pil sfavoriti, la poverta si origina da una moltepli-
cita di cause: densita della popolazione, deficit produttivo, clima, catastrofi,
redditi bassi e suoli agricoli proni alla degradazione. Leffetto negativo della
poverta sugli ecosistemi agricoli ¢ in parte dovuto alla distruzione della foresta
per iniziare forme agricole intensive, cosi come all’eccessivo pascolamento o
al ricorso scorretto all’irrigazione. Non ¢, con questo, che I'alleviamento della
poverta non possa essere praticato con l'intensificazione dell’agricoltura: serve
tuttavia comprendere che quanto ¢ stato fatto di negativo in altri contesti non
deve essere ripetuto, e che sono invece necessari nuovi approcci agronomici e

nuove politiche (Tilman, 1999; OECD, 2007).

4. VERSO LA SOSTENIBILITA

Decidere. Le politiche dei governi hanno la capacita di modificare le tendenze
in atto nei sistemi agricoli. Le azioni auspicabili riguardano il management
delle risorse idriche; i diritti di proprieta della terra coltivata e delle risorse na-
turali; 'opportunita di ritorno economico e assistenza sociale agli agricoltori
pill poveri; 'approvvigionamento energetico per I'agricoltura; lo sviluppo di
infrastrutture rurali. A livello internazionale ¢ necessario mantenere costanti
le scorte di cereali; accordarsi sulle quote di elementi fertilizzanti da riservare
a specifiche regioni o a specifiche colture; I'intensificazione del trasferimento
tecnologico tra pubblico e privato; gli aiuti in natura a regioni che hanno
sofferto carestie; gli accessi facilitati all'economia di mercato; la definizione di
capitali di investimento da assegnare ai paesi in via di sviluppo. In particolare,
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i bilanci delle agenzie pubbliche che sostengono lo sviluppo indicano un de-
cremento delle risorse allocate. Inoltre le regioni piti povere del mondo, come
Africa sub-sahariana e 'Asia del sud, attraggono solo il 10% del flusso del
capitale privato investito in ricerca per lo sviluppo.

Una analisi della produttivita della ricerca agricola indica che per ottenere
gli stessi effetti oggi sono richiesti pill tempo e pill investimenti. La speran-
za ¢ che la ricerca di tipo biotecnologico possa rovesciare questa tendenza.
Il flusso di tecnologia dalla ricerca ai campi dovrebbe riguardare, oltre alle
agrotecniche e alla gestione dei raccolti, anche il miglioramento delle risorse
umane locali. La partecipazione dei consumatori e dei cittadini al dibattito
agricoltura-ambiente dovrebbe, inoltre, contribuire a migliorare 'accettabili-
ta dei risultati della ricerca agronomica avanzata (OECD, 2007; FAO, 2010).

Sapere. La prima necessita riguarda una precisa e profonda informazione
agronomica sui sistemi di coltivazione, particolarmente dei cereali. Anche il
management della qualitad dell’acqua d’irrigazione, cosi come i principi della
protezione dei raccolti, sono un bisogno percepito, ma non sviluppato. La
rivoluzione verde introdusse un aumento nell’'uso di composti agrochimici
associato anche al concetto di lotta integrata. Malgrado nel tempo siano stati
sviluppati diversi sistemi di lotta integrata (Bale, 2008), si deve sottolineare
che essi non hanno avuto il successo sperato. Questo genera preoccupazio-
ne: ¢ percid urgente approfondire meglio la pratica della lotta integrata e le
ragioni del suo parziale fallimento. Molto di pitt dovrebbe essere fatto per
scoprire e precisare principi e regole che permettono l'intensificazione ecolo-
gica dell’agricoltura. Il concetto ¢ vago e aperto a pi precise quantificazioni
scientifiche. La velocita di sviluppo delle malattie dipende dalla densita con
cui si coltivano le piante (Plantegenest, 2007), un dato necessario per definire
sia la diversita ottimale delle specie agrarie da coltivare, sia le specie in grado
di sostituire quelle in coltura e il tipo di resistenza che ¢ possibile accumulare
nel genoma delle varieta coltivate. Anche I'idea che la stabilita della produ-
zione primaria dei campi sia pil elevata negli ecosistemi che contengono una
diversita di specie necessita di approfondimento prima di poterla tradurre in
principi di rilevanza pratica. Sarebbe anche importante comprendere come,
in termini ecologici, il contributo delle diverse componenti degli ecosistemi
pud essere aumentato quando si procede con l'intensificazione dell’uso della
terra. Il problema di questo approccio ¢ che non abbiamo tempo sufficiente
per mettere in pratica le strategie derivabili dagli studi ai quali si & accennato.

La ricerca sulla diversita genetica tra ed entro comunita vegetali dovrebbe
considerare: gli effetti negativi e positivi delle monocolture; le perdite di elementi
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nutritivi o la loro accumulazione nei biotopi agricoli; il declino produttivo delle
coltivazioni di cereali intensive; la complessita delle relazioni tra qualita del suolo
e produttivitd dei sistemi agrari; le soglie critiche dei parametri di fertilitd del
suolo. Un’area che ¢ stata fino ad ora poco considerata riguarda i modelli mecca-
nicistici e predittivi dell'impatto dell’agricoltura sugli ecosistemi naturali. E perd
difficile sviluppare questo settore scientifico senza aver prima condotto studi sul-
la dinamica delle popolazioni di funghi, batteri e insetti dannosi. Da considerare
sono anche i cicli degli elementi della fertilita nel loro impatto sull’agricoltura,
le ricerche sulla siccita e la desertificazione, e sulla fissazione biologica dell’azoto.

Agire. Da soluzioni tendenti a ridurre il supporto chimico all’agricoltura
ci si attende che venga messo in atto un contenimento nell'aumento della
quantita di azoto e fosforo utilizzati. Lagricoltura di precisione ha sviluppato
un approccio tendente ad assicurare le risorse nutritive e la protezione della
pianta senza incorrere in deficienze o eccessi. Una problematica centrale per la
sostenibilita riguarda il miglioramento dell’eflicienza della produzione e uso
delle derrate alimentari. Il controllo delle proteine nelle diete ¢ una opzione,
cosi come prevedere il consumo di pit calorie e proteine vegetali. Lerosione
del suolo puo essere ridotta adottando pratiche di lavorazione minimale dei
campi. Nel lungo periodo dovranno essere adottati, particolarmente per le
monocolture, metodi di conservazione della fertilita dei suoli gia da ora di-
sponibili. Le malattie e gli attacchi degli insetti causano perdite produttive
che possono raggiungere il 30-40%. Sarebbe percid importante aumentare
il ricorso ai biopesticidi, considerato che il loro uso supera appena '1% del
mercato globale. Cazione centrale da mettere in atto deve essere rivolta a solu-
zioni scientifiche radicali in grado di provvedere le singole componenti neces-
sarie per lo sviluppo di nuovi sistemi agricoli: intensivi e nonostante questo
sostenibili. E qui che le nuove conoscenze relative ai genomi e alla genetica
molecolare delle piante hanno la possibilitd di contribuire allo sviluppo di
nuovi sistemi colturali. Il miglioramento genetico convenzionale continuera
ad avere una funzione indispensabile in questo processo, ma di pit puo essere
ottenuto ricorrendo a forme di miglioramento genetico molecolare.

§. UN APPROCCIO RAZIONALE AI PROBLEMI DELL’ AGRICOLTURA
Antonio Saltini, nella sua Storia delle scienze agrarie (1989), introduce il concet-

to della dualita dell’'anima dell’agronomia, I'una empirica e la seconda razionale
e meccanicistica. La seconda anima viene allo scoperto con il manifesto del
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OSSERVAZIONI DNA

SPERIMENTALI- EMPIRICHE

Genomi - geni - nucleotidi
proteine - interazioni

MODELLO
OLISTICO
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Fig. 1 La figura delinea i processi seguiti dalla ricerca agronomica negli ultimi tre secoli. A:
sviluppo di agrotecniche, varieta migliorate e molecole agrochimiche a partire da informazioni
empiriche ottenute con sperimentazioni di laboratorio elo di campo; B: decodificazione dei ge-
nomi delle componenti vive del sistema agricolo, seguita dalla analisi di genomi, geni, nucleo-
tidi nei geni, proteine codificate e loro interazioni; linformazione viene utilizzata per chiarire
i passaggi metabolici necessari alla produzione di modelli meccanicistici. La realizzazione dei
modelli permette lo sviluppo di nuovi mezzi tecnici utilizzabili in agricoltura
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1840 di Justus Liebig e i paradigmi del tempo derivano da scoperte chimiche
e biologiche. II secolo tra la seconda meta dell’Ottocento e la prima meta del
Novecento, che si apre con Charles Darwin e Gregory Mendel, introduce la
biologia come sorgente di conoscenza scientifica e arriva vicino alla decifrazione
della natura del materiale ereditario. La Seconda Guerra Mondiale conclude
il periodo che ha visto nuove scienze manifestare le loro potenzialita, ma che
fornisce pochi metodi scientifici per migliorare I'agricoltura, se ¢ vero quanto
legge il senatore Giuseppe Medici nella prolusione inaugurale tenuta presso
I’Accademia dei Georgofili nel 1970: «Virgilio, duemila anni or sono, descrisse
un tipo di agricoltura che, sostanzialmente, ¢ quello da noi conosciuto fino
alla Seconda Guerra Mondiale. Ma, dopo I'ultimo conflitto, con la rivoluzione
industriale comincia la grande trasformazione dell’agricoltura, oggi in pieno
svolgimento» (Medici, 1970). La seconda anima trae contributi agrotecnici dal-
la conoscenza dei principi e si impone solo negli ultimi sessant’anni: ha radici
nella chimica, ma le prospettive di maggior respiro le vengono dalla biologia.
Le basi scientifiche dell'agronomia si sono oggi estese a confini inimmaginabili.

Fig. 2 Lobiettivo molecolare dell'erbicida glifosate é 'enzima 5-enolpiruvilscichimato-3-P-
sintetasi (EPSPS) coinvolto nella sintesi di alcuni aminoacidi: triptofano, tirosina e fenila-
lanina. Lerbicida interferisce con il sito dell’ EPSPS dove si lega il suo substrato naturale, il
Josfoenolpiruvaro. Tutte le piante usano questa via metabolica per produrre gli aminoacidi
aromatici e per questo il glifosate ha uno spettro erbicida molto ampio. La molecola é immo-
bilizzata dal terreno dove viene degradata dai microrganismi. Piante OGM (a sinistra) che
resistono al glifosate sintetizzano quantita pits elevate di EPSPS (Gruys et al., 1999), 0 hanno
una EPSPS con un sito di legame per il glifosate mutato (Dyer, 1994)



GENETICA MOLECOLARE NEL FUTURO DELLE INNOVAZIONI PER L’ AGRICOLTURA 39

I modelli olistici vengono, cosl, sostituiti dalla conoscenza dei meccanismi mo-
lecolari che descrivono come I'informazione contenuta nel DNA determini la
forma e le prestazioni degli organismi viventi (fig. 1). Il modello che la ricerca
affina considera, cio¢, aspetti sempre pitt meccanistici (fig. 2).

6. QUALI I CARATTERI DELLE PIANTE ADATTE A UNA AGRICOLTURA
PIU SOSTENIBILE

Quanto trattato nelle sezioni che precedono, dovrebbe essere sufficiente a
concludere che qualunque sistema agricolo sara adottato nel futuro, questo
oltre che piti sostenibile degli attuali sara anche altamente produttivo. La
considerazione del ciclo dell’azoto da sola ¢ sufficiente a provarlo. Dei 150
milioni di t di azoto che si aggiungono ai suoli agrari ogni anno, solo il 50% si
ritrova nei prodotti raccolti; di questa quantita solo meta va al consumatore. I
sistemi di reintegro dell’azoto a perdita zero sono perd irrealistici da adottare,
anche perché sosterrebbero livelli di produzione simili a quelli delle agricol-
ture pre-industriali. Il controllo dell’azoto nel letame, un uso pitt oculato dei
rifiuti umani, strategie di managment piu rispettose dell’ambiente e il conte-
nuto proteico delle diete sono opzioni. Rimane la necessita di produrre ogni
anno 110 milioni di t di N per sostenere almeno i livelli produttivi attuali.
Soluzioni alternative a basso input di mezzi tecnici agricoli e a basso output
di derrate sono cioe¢ irrealistiche.

6.1 Produzione di biomassa e fotosintesi

Produrre energia in modo sostenibile ¢ uno dei problemi da risolvere in
questo secolo (Lynd et al., 2008). Se i biocarburanti faranno parte della
soluzione (per esempio, la biomassa cellulosica attualmente costa attorno
a 50 dollari/t, un valore superiore solo a quello del carbone) ¢ ampiamente
dibattuto e, da pit parti, viene sollecitata una attenta analisi delle possibi-
litd che in questo senso le piante possono offrire (Sheehan, 2009; Yuan et
al., 2008). Ne deriva che l'attenzione alla efficienza biologica dei sistemi
agricoli puo diventare una componente primaria del futuro miglioramento
genetico vegetale.

Al momento la discussione si concentra sulla scelta dell’organismo(i) su
cui puntare: specie agrarie gid in coltura o nuove piante (Stewart, 2007). E
certo che, in entrambi i casi, il ricorso ad adattamenti biotecnologici saranno
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necessari per massimizzare la produzione di biomassa, specialmente di quella

cellulosica da trasformare in etanolo: un esempio evidente di questa necessita

¢ che lespressione in pianta di enzimi cellulosici codificati da organismi che
degradano il legno puo contribuire alla digestione successiva della cellulosa

(Stewart, 2007). E questa la ragione che suggerisce di ricorrere a piante non

utilizzate per la produzione di cibo o di alimenti per animali, per evitare la

possibilita di mescolare partite di prodotti destinati a diverse filiere produt-
tive.

La seconda opzione sembra meno problematica e i modelli correnti ri-
guardano il pioppo, il miscanto, il Panicum virgatum e I'Arundo donax. 1 ca-
ratteri delle piante da biomassa da considerare oggetto di miglioramento sono
elencati di seguito (Hill et al., 2006):

— perennialismo (discusso pili avanti) e maschiosterilitd (Torney et al., 2007)

che riduce I'investimento di materiali organicati in organi riproduttivi;

— lignocellulosa. I polimeri che la formano sono emicellulose (attorno al
30%), cellulosa (44%) e lignina (26%); la lignina limita la degradazio-
ne enzimatica della biomassa. Almeno due approcci biotecnologici sono
in grado di ridurre il livello di lignina (He et al., 2003; Piquemal et al.,
2002), anche se contestualmente vengono peggiorate le qualitd agrono-
miche delle piante. Una soluzione ¢ di eprimere un gene che codifica una
cellulasi in pianta per migliorare il successivo processo digestivo (Biswas
et al., 2006; Dai et al., 2005). Sono stati considerati anche altri interventi
che modificano il livello di polimerizzazione della lignina (Weng et al.,
2008);

— utilizzazione di geni che inducono resistenza agli stress biotici (si veda
oltre) e abiotici, il caso dei geni DREB-repeat binding factors (CBF) (Ume-
zawa et al., 2006);

— aumento dell’efficienza della fotosintesi (Zhu et al., 2008). Lefficienza
massima (a 30 °C e a 380 ppm di CO2) ¢ pari a 4,6% per le piante C3 e
a 6% per le C4. Tuttavia, la conversione piti elevata dell’energia luminosa
relativa all’intero ciclo produttivo ¢ del 2,4% (C3) e del 3,4% (C4). 1l
miglioramento dell’architettura della pianta puo offrire soluzioni parziali,
cosi come I'ottimizzazione della distribuzione dell’azoto tra le diverse pro-
teine che partecipano al processo;

— riduzione della fotorespirazione. Per le piante C4 questo potrebbe portare
allinnalzamento dell’efficienza massima di cattura della luce fino all’'8%
(Zhu et al., 2008). Il cloroplasto di Arabidopsis, se trasformato con 5
geni del batterio E. coli che partecipano alla via metabolica del glicolato,
converte questo composto in acido glicerico. Questo riduce la fotorespi-
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razione e le piante sviluppano una massa superiore (Kebeish et al. 2007;
Maurino e Peterhansel, 2010);

— sono descritte anche altre possibili modificazioni basate sulla ingegnerizza-
zione di processi che possono aumentare 'accumulo di biomassa (discusso
dettagliatamente in Gonzales et al., 2009).

6.2 Eterosi e apomissia

Leterosi descrive la superiorita di organismi ibridi nel confronto con quelli
omozigoti della stessa specie (Hochholdinger e Hoecker, 2007). Le basi gene-
tiche e molecolari dell’eterosi rimangono al momento da chiarire (Birchler et
al., 20006). Spunti interessanti di indagine vengono pero dalla constatazione
che nel mais si osserva la perdita di colinearita tra linee pure a molti loci,
quando non una perdita differenziata di larghi tratti di DNA cromosomico
anche genico (Fu e Dooner, 2002; Morgante et al., 2005). Anche I'analisi dei
trascrittomi sembra poter contribuire, almeno in mais, riso e Arabidopsis,
a descrivere in modo pill convincente alcuni aspetti molecolari che potreb-
bero spiegare 'eterosi (Huang et al., 2006; Guo et al., 2004; Vuylsteke et
al., 2005). Uno studio molto recente ha individuato un singolo gene che
sostiene, quando allo stato eterozigote, una forte manifestazione dell’eterosi
in pomodoro (Krieger et al., 2010).

La massimizzazione del livello di eterosi non ¢ possibile per tutte le piante
agrarie: molte, infatti, hanno un carico genetico che impedisce lo sviluppo di
linee pure, o comunque hanno organi sessuali ¢ meccanismi che limitano la
preparazione di seme ibrido. Tuttavia, copie di un genotipo possono essere
ottenute per via vegetativa, o, per piante annuali, attraverso un meccanismo
di apomissia, lo sviluppo di semi da cellule somatiche (Albertini et al., 2010).
Uno degli approcci a questo problema si basa sull’analisi, in specie modello,
di mutazioni meiotiche che in parte conducono all’acquisizione di competen-
za embriogenica da parte di cellule somatiche (Bicknell e Koltunow, 2004).

Un interessante studio di questo tipo ¢ stato recentemente pubblicato (Ol-
medo-Montfil et al., 2010). In condizioni normali, nelle piante solo una delle
4 megaspore derivate dalla meiosi a partire dalla cellula madre delle megaspo-
re (MMC) sopravvive. Questa produce i gameti femminili. Nei casi di piante
apomittiche (Bicknell e Koltunow, 2004), si formano megaspore anche da
cellule non ridotte in assenza di meiosi, megaspore che possono produrre
gameti femminili. La proteina ARGONAUTE 9 (AGOY) di Arabidopsis re-
stringe il campo di specificazione dei precursori del gametofito femminile in
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modo dipendente dalla sua dose e secondo un processo di diffusione del rela-
tivo segnale. Nel mutante 2go9 recessivo si formano pitt megaspore (Olmedo-
Monfil et al., 2010), e, soprattutto, le mutazioni di geni che contribuiscono
al silenziamento genico hanno lo stesso fenotipo di 2g09, indicando che il
movimento di piccoli SRNA nelle cellule somatiche contigue a una megaspo-
ra ¢ necessario per inibire la formazione di extra megaspore. Questi sSRNA
corrispondono a transacting siRNA (ta-siRNA; si veda oltre) che si posso-
no muovere come molecole segnale (Chitwood et al., 2009; Schwab et al.,
2009). Si formano dall’azione di una polimerasi dipendente da RNA(RDRG)
che converte il loro mRNA precursore lineare in una struttura a doppio fi-
lamento, processo che necessita anche del gene soppressore del silenziamento3
(8§GS3; Chen, 2009). I mutanti recessivi di questi due ultimi geni hanno lo
stesso fenotipo di ago9. I target primari del meccanismo di silenziamento
messo in atto da AGO9 sono elementi trasponibili che codificano per piccoli
sRNA. La loro inattivazione restringe la gametogenesi femminile a una sola
MMC. Nei mutanti 2go9, la gametogenesi femminile puo iniziare anche da
cellule somatiche, generando cosi semi apomittici. Lo studio indica che ¢ ora
possibile esplorare 'induzione di apomissia nelle piante agrarie a riproduzio-
ne sessuata, e, di conseguenza, fissare I'eterosi nelle progenie di singole piante
con caratteri superiori.

6.3 Autoprotezione da malattie e insetti

Una riduzione nel carico ambientale ¢ associabile alla coltivazione di piante
che resistono a insetti e patogeni, con conseguente riduzione dell'impiego di
agrochimici. Le malattie delle piante agrarie, d’altra parte, devono in qual-
che modo essere controllate, rappresentando esse un grave pericolo per la
sicurezza alimentare del mondo (Strange e Scott, 2005). Varieta resistenti
possono essere sviluppate con metodi di miglioramento genetico convenzio-
nale, con selezione assistita da marcatori molecolari, che permettono di pira-
midizzare nello stesso genotipo fattori genetici multipli di resistenza (questo
rallenta, quando non inibisce, 'evoluzione di nuove resistenze nel parassita),
con metodi di selezione genomica, e ricorrendo alla transgenosi che si ¢ di-
mostrata particolarmente efficace per il contenimento delle popolazioni di
insetti dannosi. Una tecnologia OGM tra le pitt diffuse utilizza ad esempio i
geni Br codificanti per tossine attive contro diverse specie di insetti. Varieta
di mais Bt resistenti alla piralide (Ostrinia nubilalis) sono in commercio dal

1996 (de Maagd et al., 1999). In Italia le perdite annue del raccolto di mais
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imputabili alla piralide variano dal 7% al 15% (Gianessi et al., 2003), ¢ le
rese di questi OGM sono, nelle aree soggette ad attacchi, superiori dal 6 al
15% a quelle di ibridi non transgenici trattati con insetticidi (Gianessi et al.,
2003). La tecnologia Bt ¢ stata applicata con successo anche alla difesa del
cotone: varieta di cotone Bt hanno permesso una riduzione complessiva dei
pesticidi fino al 70% rispetto a colture non-Bt, a fronte di rese superiori an-
che dell’80% (Qaim e Zilberman, 2003). In Cina, 'adozione del riso tran-
sgenico resistente agli insetti induce migliori rese e riduce dell’80% l'uso di
pesticidi (Huang et al., 2005). Sempre in Cina, 'analisi delle popolazioni del
verme del cotone Helicoverpa armigera indica che la coltivazione su 3 milioni
di Ha di cotone transgenico Bt ha ridotto significativamente la presenza del
parassita anche su altre colture, con conseguente risparmio di insetticidi (Wu
et al., 2008).

Contributi recenti alla possibilita di ottenere piante resistenti, se non
addirittura immuni, all'attacco dei parassiti animali e microbici, vengono
dall’analisi genomica della famiglia genica NBS-LRR che in tutti i vegetali co-
difica per i recettori del segnale proveniente dal parassita; dalla considerazione
del ruolo che nei fenomeni di resistenza hanno gli RNA di piccole dimen-
sioni (smal/RNA; Padmanabhan et al., 2009; Lucioli et al., 2009); da nuove
conoscenze sulla partecipazione dell’acido salicilico al segnale che potenzia
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la resistenza endogena delle piante (Loake e Grant, 2007); dalla scoperta e
dall’analisi funzionale delle molecole secrete dai patogeni e che mediano i
loro rapporti con la pianta (Ellis et al., 2009).

6.4 Perennialismo

Il perennialismo ¢ tipico sia delle specie arboree che hanno la capacita di
formare gemme dormienti sulle loro strutture aeree, sia di specie erbacee che
riformano nuove strutture aeree ogni anno dalle gemme dormienti protette a
livello del terreno (Rhode e Bhalerao, 2007). Per ragioni facilmente intuibili,
una agricoltura basata su piante perenni offre vantaggi in termini di sostenibi-
lita: riduce gli input energetici, crea condizioni per la conservazione invernale
della microfauna e microflora associata alla pianta, permette, almeno nel caso
delle specie arboree coltivate, il mantenimento di una flora consociata alla
coltura nei periodi estivi.

La trasformazione di una specie annuale in una perenne ¢ stata recente-
mente affrontata ricorrendo a diverse tecnologie. Nell’approccio di Borgato
et al. (2007), protoplasti di melanzana coltivata sono stati fusi con quelli
di Solanum marginatum, una specie arborea. Dai calli ottenuti sono state
rigenerate piante con caratteri intermedi a quelli delle due specie parentali,
ovvero piante con ciclo vitale poliennale. E interessante notare che i nuovi
genotipi sono allotetraploidi con una fertilitd sorprendentemente simile a
quella delle specie parentali. La nuova specie ottenuta potrebbe convenien-
temente essere sviluppata per produrre varieta poliennali di melanzana da
coltivare.

Il controllo del tempo di fioritura nella pianta modello Arabidopsis ¢ a
grandi linee descrivibile a livello molecolare (Mouradov et al., 2002; Ratcliffe
e Riechmann, 2002), e le sue applicazioni al miglioramento genetico sono
ampiamente previste e perseguite (Jung e Muller, 2009). I cammini metaboli-
ci interessati sono molteplici: il responso fotoperiodico; I'orologio circadiano
che agisce come un oscillatore centrale; la risposta alla vernalizzazione; la via
metabolica autonoma e quella delle gibberelline. Le vie metaboliche citate
sono integrate e in parte convergenti nel regolare a valle 'espressione dei geni
attivati o repressi. Ruoli nodali in questa integrazione di cammini metabolici
giocano le proteine CRY2 (Cryprochrome 2), CO (Costans), FLC (Flowering
locus C), FRI (Frigida), FT (Flowering time), SOC1 (Suppressor of overexpres-
sion of CO1), FPF1 (Flowering promoting factor 1), AP1 (Apetala 1) e LFY
(Leafy). E stato con i lavori di Melzer et al. (2008) e di Wang et al. (2009)
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che due di questi geni, che partecipano al determinismo della fioritura — ri-
spettivamente Socl e FLC o comunque loro ortologhi di specie perenni come
Arabidopsis montana — si sono mostrati in grado di trasformare una specie
erbacea annuale in una perenne.

6.5 La resistenza agli stress abiotici

La carenza di acqua per usi agricoli ¢ un problema che affligge particolar-
mente le agricolture povere e marginali. Il sistema genetico-molecolare, attivo
nell'induzione della resistenza alla siccita in piante agrarie e in piante modello
(Bartels e Salamini, 2001), negli ultimi anni ¢ stato particolarmente studia-
to (Moore et al., 2009; Reynolds e Tuberosa, 2008; Salekdeh et al., 2009).
Recenti studi rivolti alla identificazione di geni coinvolti nel controllo della
resistenza alla siccita hanno messo in evidenza il ruolo chiave di una classe di
fattori trascrizionali noti come CBF (Zhang et al., 2004). Attraverso 'inge-
gnerizzazione di geni CBF, ¢ stato ottenuto, in colza, pomodoro, frumento,
mais e riso, un elevato grado di resistenza alla siccita (Zhang et al., 2004;
Mendel Biotechnology, 2004).

7. L’ARSENALE METODOLOGICO

7.1 Sempre pit biologia molecolare. Un esempio dalla protezione delle piante: la
resistenza genetica ai potyvirus

I potivirus consistono di un RNA a singolo filamento che ha la proteina VPg
(codificata dal virus) legata al suo 5’ e una coda polyA al 3’. La proteina VPg
dei potyvirus si lega, nel test di lievito a doppio ibrido, al fattore traduzionale
eucariotico f4 (eIF4E) delle piante, una proteina associata al ribosoma e che
contribuisce all'allungamento della nascente catena proteica. Nel peperone, il
fattore genetico pvr-2 (che induce la resistenza al virus Y della patata e al virus
TEV del tabacco), co-localizza a livello cromosomico con un locus genetico
che ospita un gene ortologo a e/F(iso)4E di Arabidopsis. La considerazione
delle mutazioni presenti in questo gene nelle linee resistenti ai potivirus, ri-
vela che si localizzano in due regioni del gene che codificano per regioni che
nella struttura tridimensionale della proteina sono esposte all’interazione con
altre proteine. La verifica del ruolo nell'indurre resistenza di queste mutazio-
ni, fatta in peperone, pomodoro, lattuga e pisello, conferma che la genetica
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molecolare dei fattori ribosomali di allungamento dei polipeptidi offre reali-
stiche possibilita applicative (Ruffel et al., 2002; Robaglia e Caranta, 2000).

7.2 MicroRNA e resistenza alla essicazione

RNA di dimensioni ridotte (s7a// RNAs) sono molecole di 19-27 nucleotidi
che regolano negativamente diversi aspetti dello sviluppo delle piante (Chuck e
O’Connor, 2010; Buhtz et al., 2008). Includono microRNAs (miRNA), small in-
terfering RNA (siRNA), e trans-acting siRNAs RNAs (ta-siRNA). La loro genesi
e i processi che la regolano sono stati approfonditi solo in tempi recenti (Small,
2007). Una recente acquisizione ¢ che queste molecole sono mobili a diversi livelli:
per esempio i ta-siRNA giocano un ruolo importante nel determinare 'abaxialita e
l'adaxialita fogliare (Garcia, 2008; Emery et al., 2010); sono perd ristretti nella loro
diffusione da specifici meccanismi (Chuck e O’Connor, 2010) anche se possono
trasportare il loro messaggio, in taluni casi, a lunga distanza (Chuck e O’Connor,
2010; Juarez et al., 2004). Dal punto di vista applicativo possono essere prodotti in
pianta per inibire lo sviluppo di insetti dannosi (Gordon e Waterhouse, 2007; Mao
etal., 2007) e per regolare importanti funzioni geniche come quelle che conduco-
no alla resistenza agli stress abiotici (Sunkar et al., 2007; Hillbricht et al., 2008).
Nell'ultimo studio citato si dimostra che, dopo trasformazione con un opportu-
no promotore, un callo derivato 77 vitro dalla pianta resurrection Craterostigma plan-
taginewm acquisisce la resistenza alla essicazione in assenza dell' ormone acido abscis-
sico. Lanalisi del DNA contiguo all'inserzione del DNA di Agrobatterio ('agente
trasformante) ha permesso di isolare il gene CD7-1 che appartiene a una famiglia di
retrotrasposoni. Il gene non produce una proteina, ma invece sintetizza un ta-siR-
NA in grado di aprire la via metabolica che conduce alla resistenza all'essicamento.
Si dimostra che la trasposizione di questi retroelementi li ha progressivamente arric-
chiti nel genoma di Craterostigma, conferendole la capacita di disidratarsi e risorgere.

7.3 Mutazioni individuate in geni specifici o prodotte in geni specifici

Una tecnologia genetica nota con I'acronimo TILLING (Comai e Henikoff,
2006) permette di individuare, in una popolazione M2 di una specie agraria
trattata con mutageni chimici o fisici, quelle famiglie che possiedono un allele
mutato di un gene specifico. La tecnologia richiede la conoscenza preliminare
della sequenza del gene di interesse. Questo permette I'uso di oligonucleotidi
gene-specifici utilizzati per amplificarlo via PCR. Lamplificato ¢ attaccato
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da una endonucleasi che riconosce il DNA a due filamenti con un manca-
to appaiamento tra un nucleotide non mutato e uno mutato, procedendo
a tagliarlo a questo sito. I prodotti della reazione nucleasica sono separati
elettroforeticamente e la presenza di trascritti “corti” rivela quali delle fami-
glie considerate sono eterozigoti per una mutazione. Lanalisi fenotipica delle
famiglie che segregano per la mutazione permette di identificare il carattere
mutato indotto dalla mutazione. La tecnologia ¢ particolarmente utile negli
studi di associazione di geni di interesse alla loro funzione in pianta. Ha mol-
te potenzialith applicative consentendo applicazioni biotecnologiche dove sia
necessario sopprimere una funzione genica (es., la soppressione di un sop-
pressore di una via metabolica di difesa da stress biotici o abiotici).

Una tecnica genetica introdotta molto recentemente permette di gene-
rare mutazioni a un gene di interesse, senza dover ricorrere all’analisi di
famiglie mutagenizzate. Questo metodo pud correggere un gene, del quale
si conosce la sequenza, introducendo in una coltura di cellule singole un
oligonucleotide sintetico a doppio filamento che possiede omologia a una
regione del gene bersaglio. Comologia si interrompe al nucleotide da muta-
genizzare. Originariamente venivano proposti oligonucleotidi ibridi RNA-
DNA (Gamper et al., 2000) che stimolano il riparo riproduttivo del DNA
della cellula in corrispondenza della formazione di strutture #riplex dovute
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all’appaiamento dell’oligonucleotide (Christensen et al., 2006; Knauert et
al., 2006). Sono stati registrati diversi brevetti che descrivono le applicazio-
ni di questo metodo (es., Arntzen et al., 2006). Il metodo richiede che la
pianta agraria a cui ¢ applicato possa essere coltivata iz vitro nella forma di
coltura cellulare rigenerabile. Tra le piante rigenerate dopo il trattamento
con oligonucleotidi gene specifici, una frazione possiede la mutazione allo
stato eterozigote. Il risequenziamento delle linee mutate porta poi alla pre-
cisa descrizione della mutazione indotta. Diversi lavori pubblicati riportano
che i meccanismi di riparo attivi sulle strutture zriplex sono propri della cel-
lula e come tali “naturali” (es., Igoucheva et al., 2006). E stato segnalato che
quando in cellule animali si blocca il sistema di riparo del DNA, il riparo &
impossibile ma la ricombinazione tra il DNA residente e I'oligonucleotide
puo verificarsi (Metz et al., 2002), una osservazione che escluderebbe per la
nuova tecnica la possibilita che gli oligonucleotidi somministrati in coltura
vengano direttamente integrati nel DNA ospite. Quello che ¢ chiaro ¢ che
i mutanti generati con il metodo descritto sono assolutamente identici a
quelli che puo produrre la mutagenesi naturale, e cio¢ che i fenotipi creati
sono genocopie di quelli naturali. Come tali questi prodotti non dovreb-
bero essere assimilati a OGM e quindi non sono oggetto della regolamen-
tazione relativa. Il metodo ha una elevata valenza applicativa permettendo
di indurre mutazioni in regioni genomiche per le quali si conosce a priori
il valore agronomico. Un metodo analogo ¢ stato sviluppato a partire da
costrutti che codificano per una nucleasi zinc-finger (Perez et al., 2008; Ho-
ckemeyer et al., 2009; Miller et al., 2007).

7.4 Marcatori molecolari

La tecnologia genetica ¢ stata un fattore importante dell’evoluzione recente
dell’agricoltura, sia nei paesi in via di sviluppo (Conway, 1997), sia in quelli
sviluppati (Salamini, 1999a, b). La tecnologia si ¢ risolta in un contributo
epocale perché ha garantito rese superiori e piante pitt sane: rimuovendo il
fattore limitante che ha condizionato il progresso agronomico nel suo in-
sieme, e cioe¢ la disponibilita di genotipi con elevata resa potenziale. Questi
hanno reso possibile e utile intensificare le agrotecniche di sussidio, come
concimazione, difesa e irrigazione. Nonostante i successi dei miglioratori ve-
getali siano stati associati a un uso razionale della scienza genetica, fino agli
anni recenti le basi sperimentali del miglioramento genetico delle produzioni
agrarie sono state essenzialmente empiriche.



GENETICA MOLECOLARE NEL FUTURO DELLE INNOVAZIONI PER L’ AGRICOLTURA 49

Il nuovo approccio al miglioramento genetico si basa sulla possibilita di
utilizzare, come marcatori molecolari, polimorfismi contigui nella molecola
del DNA a loci genetici responsabili della determinazione di caratteri a varia-
bilita discontinua e continua. L'adozione di questo approccio presuppone la
disponibilita di dense mappe genetico-molecolari dove i loci marcatori sono
rappresentati dai polimorfismi del DNA. Sono oggi disponibili molte tecni-
che in grado di rivelare i polimorfismi del DNA da utilizzare come posizioni
di riferimento nello studio della variabilitd genetica (Moose e Mumm, 2008;
Dwivedi et al., 2007). I polimorfismi dovuti a differenze rappresentate da un
solo nucleotide, indicati con I'acronimo SNP (Landegren et al., 1998), single
nucleotide polymorphism, sono tra i piu utili e utilizzati. Gli SNP rappresenta-
no, nell’'uvomo, '80% di tutta la variazione genetica. Nella barbabietola sono
ritrovabili, in confronti casuali tra linee pure, in misura di uno ogni 74 nu-
cleotidi (Schneider et al., 2001). Una frequenza dello stesso ordine ¢ riportata
per il mais (Ching et al., 2002). Gli SNP si adattano facilmente all’analisi
robotizzata (Rafalski, 2002).

Una estensione dell’'uso dei marcatori riguarda la comprensione della varia-
bilita genetica di tipo continuo. Lanalisi di questa variabilitd, quando ¢ assistita
da marcatori molecolari, permette di assegnare a specifiche regioni cromosomi-
che gli effetti genici (QTL) che influenzano la variabilita continua (Cooper et
al., 2009; Asins, 2002). Dal punto di vista concettuale, entrambi gli alleli di un
gene possono essere funzionali. Se essi, tuttavia, sono responsabili del ritrova-
mento di un QTL, si devono differenziare per livello di espressione o per pro-
prieta molecolari specifiche. Nella misura in cui questo ¢ vero, viene definito un
principio importante: un organismo puo rispondere alla selezione quando per
uno o pitt caratteri puo essere definita 'esistenza di QTL, e cio¢ quando nelle
popolazioni dell’organismo alcuni geni hanno alleli sufficientemente diversi da
essere diversificati in base a esperimenti di selezione fenotipica. In questo senso
i loci genetici che controllano caratteri a eredita continua definiscono funzioni
geniche critiche nel processo di miglioramento di un organismo.

La disponibilita di una larga batteria di marcatori predittivi di importanti
caratteri rende possibile la loro utilizzazione in piani di selezione assistita, che
possono anche includere la piramidizzazione di azioni multigeniche favorevo-
li allespressione dello stesso carattere (Wenzel, 2007; Dwivedi et al., 2007).
La selezione assistita (MAS) fa anche uso di marcatori che, pur non rivelando
polimorfismi al gene responsabile del QTL, sono strettamente concatenati
allo stesso, e quindi utilizzabili entro popolazioni segreganti per selezionarlo
(Ribaut et al., 2010). Procedure MAS basate su un numero di marcatori SNP
sufficiente per coprire I'intero genoma di una specie, e che fanno uso di chip
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molecolari o di altri metodi altamente robotizzati, dovrebbero, in un futuro
vicino, contribuire a trasformare la selezione genetica da un processo empiri-
co in una attivitd con solide basi predittive.

La possibilita aperta dai recenti sviluppi delle tecniche di sequenziamento del
DNA e di tipizzazione genotipica via SNP, permette di valutare 'associazione tra
geni specifici e un carattere rilevabile fenotipicamente (Rafalski, 2010; Mackay
e Powell, 2006; Cavanagh et al., 2008). Questo nuovo paradigma del miglio-
ramento genetico si origina dalla constatazione che alleli di marcatori contigui
possono risultare preferenzialmente concatenati (linkage disequilibrium, LD),
una situazione che rende possibile valutare anche la loro associazione con i geni
che sostengono un fenotipo particolare in popolazioni commerciali o in colle-
zioni di varieta. Sono allo scopo disponibili piattaforme robotizzate adatte alla
descrizione fenotipica di un numero elevato di piante (Montes et al., 2007). 11
nuovo approccio ¢ adottato anche in specie di interesse agrario dove gli esperi-
menti di associazione permettono di restringere la localizzazione di un QTL a
regioni cromosomiche di 1-3 cM (Morgante e Salamini, 2003).

Gli esperimenti di mappatura dei QTL possono essere estesi fino al clo-
naggio del locus genetico responsabile del QTL (Morgante e Salamini, 2003).
Alcuni di questi geni gia clonati codificano per fattori di trascrizione genica,
altri partecipano a vie metaboliche, e altri a vie di trasmissione del segnale di
attivazione o repressione genica. Quando questo tipo di informazione diventa
disponibile, i geni clonati possono essere utilizzati come marcatori per assiste-
re la selezione di individui con caratteristiche superiori, o essere utilizzati per
creare varieta GM.

7.5 La genomica

La genomica si preoccupa di caratterizzare tutta I'informazione contenuta
nel DNA di un organismo. Per estrarre questa informazione vengono utiliz-
zate tecnologie robotizzate e, nei casi migliori, le operazioni necessarie sono
organizzate in piattaforme cosiddette omiche (genomiche, trascrittomiche,
metabolomiche, epigenetiche, di knock-our genico per produrre tutte le va-
rianti geniche possibili di un organismo, della individuazione di promotori,
di bioinformatica).

I progetti di genomica che fanno uso delle procedure menzionate e che
hanno per obiettivo uno specifico organismo, possono riguardare, per esem-
pio, il sequenziamento di tutti i geni espressi o dell'intero genoma; I'analisi
trascrizionale di tutti i geni attivi in diverse condizioni ambientali; il sequen-
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ziamento del DNA contiguo a elementi inseriti nel genoma in posizioni che

generano mutazioni. Tra le piante ¢ disponibile la sequenza dell’intero geno-

ma di Arabidopsis (The Arabidopsis Genome Iniziative, 2000), del riso (Goff
et al., 2002; Yu et al., 2002), della vite (Zharkikh et al., 2008; Jaillon et al.,

2007; Velasco et al., 2007), del pioppo (Tuskan, 2006), della papaia (Ming et

al., 2008), del cetriolo (Huang et al., 2009), del mais (Schnable et al., 2009),

della soia (Schmutz et al., 2010) e del melo (IASMA, 2010, comm. pers.).

Le informazioni che si ottengono dalla genomica vengono gia oggi appli-
cate allo sviluppo di interessanti prodotti tecnici per I'agricoltura. Gli schemi
d’uso delle procedure genomiche sono svariati, essendo possibile combinare
diverse metodiche in successione per raggiungere lo scopo specifico dell’espe-
rimento (Yano e Tuberosa, 2009; Flavell, 2010; Friesen e von Wettemberg,
2010; Stratton, 2008; Waugh et al., 2009; Salamini, 2002). Un particolare
significato ha assunto I'analisi genomica rivolta alla descrizione, utilizzazione
e conservazione della biodiversita delle piante agrarie (de Meaux e Koornneef,
2008; Tang et al., 2008; Tang et al., 2009; Glazsmann et al., 2010).

Il documento del 2004 del Science Advisory Council, European Acade-
mies (EASAC, 2004), indica, per i prossimi 10-20 anni, le seguenti opportu-
nita offerte dalla genomica:

— miglioramento genetico basato su acquisizioni molecolari;

— conoscenza molecolare approfondita di perennialismo, apomissia, ripro-
duzione vegetativa e sessuale, implicazioni molecolari dell’'addomestica-
mento delle piante, architettura della pianta, sviluppo del seme e del fiore,
acclimatamento, adattamento all’ambiente;

— riduzione del livello di sostanze tossiche e antimutrizionali, come alcaloidi
nei lupini, lectine nei fagioli, acido fitico nei legumi;

— miglioramento del contenuto in micronutrienti, come tocoferoli, acido
folico, e degli aminoacidi essenziali;

— aumento dell’efficienza di piante “orfane”, come specie arboree da foresta
o da frutto, affrontando i processi metabolici inerenti alla produzione del
legno, riducendo lo stato giovanile della pianta, sviluppando varieta nuove.
Lo stesso rapporto raccomanda I'uso della genomica per assistere I'otteni-

mento di varieta adatte a sistemi agricoli sostenibili.

7.6 Organismi geneticamente modificati, OGM

I ricorso alla tecnologia dei transgeni ¢ stato adottato negli ultimi 14 anni
da contadini che, nel periodo, hanno coltivato in totale 950 milioni di Ha.
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Nel 2009, la superficie coltivata con OGM ¢ stata di 134 milioni di Ha e ha
interessato 14 milioni di agricoltori. Il cotone OGM occupa il 50% delle
superfici mondiali dedicate a questa coltura (il 75% in India), la soia il 75,
il mais il 25. Nel 2009 la Cina ha approvato il riso Bt e il mais che esprime
una fitasi in grado di degradare i polimeri che contengono fosforo. Llndia
sta decidendo se autorizzare una melanzana Bt per la produzione di bacche
per uso umano. Le Filippine prevedono per il 2012 la coltivazione del riso
a elevato contenuto di carotene, per lo stesso anno gli Stati Uniti quella dei
mais resistenti alla siccita e per il 2016 la coltivazione del frumento con una
superiore efficienza nell’'uso dell’azoto (James, 2009).

La discussione sugli OGM puo riguardare anche la domanda se gli svilup-
pi biotecnologici che prevedono I'uso di OGM debbano seriamente essere
accettati come contributo al miglioramento dell’ecologia delle coltivazioni.
Almeno due aspetti possono pero essere discussi in una ottica positiva. Il
primo riguarda il ricorso agli OGM per decontaminare i suoli (Ron, 2007;
Dowling e Doty, 2009). Il secondo considera l'effetto benefico degli OGM
sulla riduzione dell'impatto ambientale dell’agricoltura.

La phytoremediation o fitorimedio utilizza le piante per decontaminare i
terreni da metalli, idrocarburi, esplosivi e altre sostanze bio-incompatibili.
Le piante naturalmente in grado di detecontaminare suoli anomali rappre-
sentano un potenziale target dell'ingegneria genetica in quanto, individuati
e clonati i geni responsabili per la loro resistenza alla tossicitd dei metalli,
¢ possibile trasferirli eventualmente a specie che producono una maggiore
quantita di biomassa. Un approccio pitt biotecnologico si rivolge alla produ-
zione di piante transgeniche che, nel caso della detossificazione del cadmio,
sono varietd di Brassica juncea che esprimono nella radice e nel germoglio i
geni che codificano per una glutatione sintasi e per la gamma-glutamil cistei-
na sintetasi (Zhu et al., 1999a e b). Questi OGM accumulano cadmio grazie
alla produzione di fitochelatine, peptidi con alta afhinita per lo ione metallico
e in grado di chelare il Cd** sequestrandolo dall’ambiente. Il metallo accumu-
lato viene rimosso insieme alla coltura alla fine del ciclo vegetativo. Anche il
fitorimedio di terreni inquinati da metilmercurio ha un interesse particolare
perché il bioaccumulo di questo metallo ¢ una possibilita molto realistica.
Due enzimi, la organomercurio-liasi (MerB) e la mercurio reduttasi (MerA),
clonati da batteri, sono in grado di convertire il metilmercurio a mercurio ele-
mentare Hg(0), meno tossico e che diffonde nell’aria. Piante ingegnerizzate
con entrambi i geni estraggono i composti organici del mercurio e traspirano
mercurio elementare Hg(0) nell’atmosfera (Kramer, 2005; Ruiz e Daniell,
2009).
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Il contributo degli OGM alla sostenibilita dei sistemi agricoli ¢ stato pro-
posto e discusso a livelli diversi. Per esempio, il ricorso a piante ingegnerizzate
per resistenza agli erbicidi elimina 'uso dei diserbanti in pre-emergenza, ridu-
cendo cosi la necessita delle arature (Wolfenbarger e Phifer, 2000). Sensibili
benefici agrotecnici sono segnalati in Argentina a seguito dell’adozione della
soia RoundupReady” resistente al ghyphosate (FAO, 2004). Laccessibilita ai
geni che degradano gli erbicidi, inoltre, allarga lo spettro delle molecole che
si possono sviluppare, contribuendo cosi alla scelta di composti a bassa per-
sistenza ambientale (Culpepper e York, 1998; Roberts et al., 1998). In gene-
rale, le varieth GM che contribuiscono all’'aumento della produzione hanno
una evidente valenza per la sicurezza degli approvvigionamenti di commodities
agricole. Da questo punto di vista ¢ facile concludere che il ricorso a varieta
che si autodifendono da insetti e da parassiti microbici ha evidenti vantaggi
ecologici.

Anche la introduzione di genotipi con superiore qualita e valore saluti-
stico dei prodotti o della attitudine alla loro trasformazione, ha la possibilita
di ridurre il consumo di prodotti animali, e quindi di contribuire a rispar-
miare parti delle superfici dedicate alla coltivazione dei cereali. Cuso della
transgenosi vegetale si offre, in questo senso, come importante possibilita
per le produzioni alimentari superiori. Gli acidi grassi polinsaturi a lunga
catena con 20 o 22 atomi di carbonio (C20- o C22-LCPUFA) sono essen-
ziali per la salute umana. Ad esempio 'acido docosaesaenoico (DHA, C22)
facilita il corretto sviluppo del sistema nervoso (Domergue et al., 2005).
Luomo non sintetizza de novo queste sostanze e solo I'assunzione di DHA
e acido eicosapentaenoico (EPA, C20) soddisfa le sue richieste nutrizionali.
Il salmone ¢ una fonte naturale di LCPUFA (21,7% degli acidi grassi totali;
Domergue et al., 2005) ma richiede farine (45%) e olio (25%) ottenuti da
pesce pescato (Naylor et al., 1998). Limpoverimento delle risorse ittiche
naturali e 'impatto ambientale dell’acquacoltura stimolano approcci alter-
nativi per la produzione di LCPUFA per il consumo umano, ma anche per
la preparazione di mangimi animali. Cottenimento di ceppi di soia GM
che utilizzano i precursori C18 degli LCPUFA — T'acido linoleico e 'aci-
do a-linolenico, sintetizzati dalle piante superiori — permette di produrre
LCPUFA fino al 35,1% degli acidi grassi totali (Domergue et al., 2005;
Graham et al., 2007).

Il Golden Rice 2 rappresenta un successo nell’applicazione dell'ingegneria
metabolica basata sul trasferimento di una intera via metabolica (Naqyvi et al.,
2009). Nell'uomo la deficienza di vitamina A espone al rischio di cecita e di
depressione del sistema immunitario, un problema per 250 milioni di adulti
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e bambini umani (Grusak, 2005). Le piante sono in grado di sintetizzare il
[3-carotene (o pro-vitamina A) che viene poi convertito in vitamina attiva. In
Asia, la carenza di vitamina A deriva da una dieta a base di riso, la cui parte
commestibile del seme ¢ priva di B-carotene (Paine et al., 2005). Attraver-
so l'ingegnerizzazione di due enzimi derivanti rispettivamente dal bucane-
ve e dal batterio Erwinia uredovora, ¢ stato possibile ottenere 'accumulo,
nell’endosperma di riso, di elevate concentrazioni di B-carotene (Paine et al.,
2005). Esempi recenti di applicazione della tecnologia trasgenica alla qualita
delle piante agrarie riguardano la fortificazione del riso con acido folico (Sto-
rozhenko et al., 2007), le farine a basso contenuto di acido fitico (Shi et al.,
2007; Raboy, 2007), I'ingenerizzazione delle vie metaboliche degli antociani
(Butelli et al., 2008; Tanaka e Ohmica, 2008), la rimozione di allergeni pre-
senti in prodotti vegetali (Singh e Balla, 2008).

Il rapporto della Commissione congiunta delle Accademie Nazionali dei
Lincei e delle Scienze “Le biotecnologie vegetali e le varieta GM” (2003)
riassume, anche nei dettagli, le ragioni a favore dell’adozione di questa tec-
nologia e le precauzioni da considerare nel valutare I'introduzione in coltura
delle varieth GM, precauzioni che riguardano aspetti nutrizionali e I'intera-
zione degli OGM con 'ambiente. In Europa, dove la tecnologia OGM ¢ in
pratica rifiutata per motivi sociali e mediatici, il tentativo di creare varieta
di piante coltivate con gli stessi caratteri migliorati presenti negli OGM ha
stimolato da una parte lo sviluppo di metodi alternativi, dall’altra la proposta
di metodi di contenimento dei geni introdotti nel genoma vegetale (Hills et
al., 2007; Ow, 2007; Lutz e Maliga, 2007). A uno dei metodi alternativi si
¢ accennato facendo riferimento alla mutagenizzazione di specifici geni in
posizioni nucleotidiche tali da ottenere effetti fenotipici rilevanti. La tecno-
logia ¢ comunque sotto scrutinio regolatorio, 'impressione ¢ che possa essere
considerata non soggetta alla regolamentazione in atto per i transgeni. Un
approccio alternativo a quello OGM ¢ basato sulla trasformazione genetica
ed ¢ noto come “intragenico” o “cisgenico” (Rommens et al., 2007; Schouten
et al., 2008). Corrisponde al trasferimento di geni ottenibili solo da specie
sessualmente compatibili con la pianta agraria da modificare. Il metodo offre
il vantaggio di accelerare i tempi di introduzione in una specie coltivata di
geni utili, evitando di trasferire, come avviene nelle introgressioni da incrocio
interspecifico, estesi frammenti di DNA che possono ospitare azioni geni-
che inutili o dannose. La versione “intragenico” ammette la combinazione
di promotori con geni che nel donatore hanno promotori diversi, ma i nuovi
promotori devono essere scelti da una pianta sessualmente compatibile con
quella da trasformare. Una ulteriore possibilita pud riguardare 'uso di por-
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tainnesti OGM in grado di meglio adattarsi alle condizioni dei terreni agrari,
o che eventualmente possono produrre segnali (es. ta-siRNA) che si diffon-
dono nella parte aerea non OGM.

CONCLUSIONI

Lagricoltura ha effetti evidenti sull’ambiente: quanto pil terra ¢ arata e tan-
to meno ¢ disponibile per gli ecosistemi naturali. Il problema ¢ di valutare
quali effetti irreversibili sono determinati dalle agrotecniche correnti e quale
priorita hanno la conservazione della biodiversita del pianeta e la sostenibilita
dei sistemi agrari nei confronti della produzione di cibo (Pinstrup-Andersen
et al., 1997; Vasil, 1998; Salamini, 2000). Quando la discussione affronta
questi temi (Green et al., 2005; Balmford et al., 2005), fa riferimento a i) una
agricoltura wildlife-friendly e ii) al risparmio dei suoli agrari contenendo la
messa in coltura di nuove terre, e quindi privilegiando l'intensificazione col-
turale. Il primo approccio riduce I'impatto dell’agricoltura attraverso pratiche
estensive che minimizzano 'uso e gli effetti di fertilizzanti e pesticidi sugli
organismi che non sono i target delle molecole agrochimiche, tendendo alla
conservazione della biodiversita nei terreni agrari. La seconda proposta sostie-
ne I'adozione di pratiche di agricoltura sempre piti intensiva per massimizzare
le rese, riducendo la messa in coltura nuovi suoli. A supporto della seconda
soluzione vengono spesso commentati i dati FAO e i bassi risultati produttivi
ottenuti dalle agricolture a bassa intensita (Avery, 2001; Gabriel et al., 2010).

Una possibilita reale ¢ di insistere su di un’intensificazione soffice, ma al-
tamente produttiva dell’agricoltura. Soprattutto ¢ necessario ridiscutere ogni
singola proposta, sia essa chimica, biotecnologica o agrotecnica alla luce della
conoscenza biologica, che per esempio permette di accertare con affidabili
misure molecolari la biodiversita che ancora insiste nei sistemi agrari. Infatti,
la rivoluzione agricola a cui il senatore Medici si riferiva ha modificato radi-
calmente lo stato di equilibrio tra biotopi agrari ed ecosistemi naturali, equi-
librio raggiunto dopo che dal neolitico I'agricoltura mesopotamica era stata
introdotta anche in Europa (Salamini et al., 2002b). Quella dei millenni che
precedono I'era moderna era un’agricoltura autosufficiente per le necessita
energetiche; era anche sostenibile, almeno nel garantire produzioni annuali di
0,5-1,5 t/ha di derrate alimentari (Saltini, 1989). Le rese dei campi nel ven-
tesimo secolo hanno andamenti sempre crescenti. Questo gia per sé denun-
cerebbe la condizione temporale di disequilibrio degli output agricoli, a loro
volta, probabilmente, stimolati molto dalle dinamiche di mercato e meno da



56 FRANCESCO SALAMINI

considerazioni sulla sostenibilita degli attuali sistemi colturali. E per Iesisten-
za di questo disequilibrio che la questione agraria — nel passato oggetto di in-
teresse solo per minoranze di settore e quasi sconosciuta al grande pubblico —
si impone oggi all’attenzione dei media e della politica, soprattutto per le sue
implicazioni ecologiche. Per questo assume una rilevanza centrale nei modelli
che presentano le linee di sviluppo futuro di comunitad umane organizzate in
sistemi sociali complessi. Da quest’ultimo punto di vista — e mentre nei paesi
del sud del pianeta ancora si deve discutere di vero e proprio sviluppo rurale —
nelle societa sviluppate le dinamiche sociali dei comprensori agricoli vengono
integrate nei tentativi nazionali, o europei, o globali, di raggiungere livelli di
consumi sostenibili, come premessa per forzare il raggiungimento di analoghi
equilibri tra intensificazione agricola e esigenze ecologiche.

Di certo la sostenibilita agricola dovra essere raggiunta in questo secolo assie-
me alla stabilizzazione delle popolazioni mondiali e dei livelli dei consumi. Sono
stati proposti modelli anche pessimistici su come questa sostenibilitd verra realiz-
zata. Una parte delle incertezze potra essere eliminata da una razionale capacita
di condurre ricerca agraria. La strada verso la sostenibilita non sard comunque
caratterizzata dal ritorno a forme di agricoltura tipiche dei tempi pre-industriali
(Avery, 1994). In confronto con il 1967, 'area dedicata alla coltivazione del mais
si & espansa di ulteriori 30 milioni di ettari. Se la produzione per unita di terra
fosse rimasta al livello del 1967, sarebbe stato necessario disporre di ulteriori 446
milioni di ettari da ricavare dall’aratura di terre vergini. Questo per sottolineare
che le agricolture a bassa resa richiedono la messa a coltura di nuova terra favo-
rendo 'occupazione di nuovi ecosistemi naturali con tutte le negativita associate.
In Europa I'agricoltura ¢ particolarmente integrata nel sistema di mercato che le
impone precisi vincoli finanziari; questa situazione complica, almeno in parte, lo
sviluppo di sistemi agricoli sostenibili. Tuttavia, se si considera che circa il 40%
della produzione di cereali europea ¢ usato per alimentare animali, ¢ ragionevole
credere che la politica agricola del continente abbia sufficienti opzioni per svilup-
pare nuovi sistemi agricoli. Il problema ¢ di far valere tutte le possibili opzioni: la
genetica agraria nei suoi sviluppi molecolari applicativi rimane, malgrado i tempi,
i media e le politiche nazionali e internazionali, un grande richiamo alla speranza.
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Consegna del “Premio Antico Fattore”

In occasione della Cerimonia Inaugurale si ¢ svolta la Consegna del “Premio
Antico Fattore” edizione 2010.

Ledizione 2010 dello storico “Premio Antico Fattore” ¢ stata dedicata ad atti-
vita attinenti olivicoltura e l'olio di oliva.

Il Consiglio dell’Accademia dei Georgofili ha assegnato il premio a Ema-
nuele Boselli, Giuseppe Di Lecce, Rosanna Strabbioli, Gennaro Pieralisi e
Natale Giuseppe Frega per il lavoro “Are virgin olive oils obtained below 27°C
better than those produced at higher temperatures?”.

Il Premio ¢ stato consegnato ai vincitori da Franco Scaramuzzi, Presidente
dell’Accademia dei Georgofili.

I vincitori hanno ritirato il Premio che ¢ stato assegnato con la seguen-
te motivazione: «Ricerca sperimentale che ha apportato un contributo di nuove
acquisizioni scientifico-tecnologiche utili alla produzione di olio extra vergine di
oliva».



Emanuele Boselli e Natale Giuseppe Frega ricevono il “Premio Antico Fattore”
dal Presidente Franco Scaramuzzi
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Attivita svolta

ADUNANZE PUBBLICHE*

14 gennaio — Realta delle Facolta di Agraria di Milano e di Torino nell'at-
tuale situazione dell Universita italiana

Il seminario, organizzato dalla Sezione Nord-Ovest dei Georgofili, si ¢
svolto presso la Sala Napoleonica dell’Universita degli Studi di Milano.
I relatori hanno affrontato il tema dell’Universita italiana con particolare ri-
ferimento alle Facolta di Agraria di Milano e Torino. Nelle esposizioni ¢ stato
approfondito e chiarito, innanzitutto, il tema dell’organizzazione didattica
che in questi ultimi venti anni ha subito notevoli variazioni, soprattutto in
relazione all’introduzione delle lauree triennali e magistrali. Il seminario, mo-
derato da Claudia Sorlini, ha visto la partecipazione di Dario Casati (Lattuale
crisi dell’Universita italiana e le Facolta di Agraria), Bruno Giau (La Facolta di
Agraria di Torino fra innovazione e conservazione) e Giorgio Castelli (LCevolu-
zione degli ordinamenti didattici nelle Facolta di Milano: le lauree in Agraria).

16 gennaio — Luigi Guglielmo Cambray Digny e la tassa sul macinato

La Societa Toscana per la Storia del Risorgimento e I'’Accademia dei Geor-
gofili hanno organizzato un convegno sulla figura di Luigi Guglielmo Cam-
bray Digny e la questione della tassa del macinato a 140 anni dalla sua intro-
duzione nel Regno d’Italia. Il tema, ancora di grande interesse nella riflessione
storica, ¢ stato affrontato da vari punti di vista. La prolusione di Romano
Paolo Coppini ha inquadrato la vicenda biografica di Cambray Digny (Sinda-
co di Firenze, Segretario degli Atti dei Georgofili e poi Ministro delle Finanze

*  Ove non altrimenti indicato, le Adunanze pubbliche sono state realizzate presso la Sede accade-

mica.
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nel governo Menabrea) nel contesto fiorentino, nazionale e internazionale.
Giovanni Marongiu ha inquadrato la vicenda della tassa sul macinato (ideata
dal Sella e poi attuata dallo stesso Cambray Digny) alle origini del sistema
fiscale italiano negli anni dei governi della Destra storica. Sono poi segui-
te le relazioni su aspetti specifici, politico sociali ed economico finanziari:
le campagne toscane (Sandro Rogari), la stampa toscana (Gabriele Paolini),
Mordini e la fiscalita (Marco Pignotti), la finanza toscana (Alessandro Volpi),
i Georgofili e la tassa (Paolo Nanni), la sinistra costituzionale (Fabio Bertini),
la Societd “Adamo Smith” e “UEconomista” (Sheyla Moroni), le avventure
politiche della tassa (M. De Nicolo). Hanno presieduto le due sessioni Luigi
Lotti e Zefhiro Ciuffoletti.

22 gennaio — [/ ruolo dell’agronomo nel settore agro—alimentare

Organizzata dalla Sezione Centro-Est dei Georgofili, presso ’Aula Magna
della Facolta di Agraria dell'Universita Politecnica delle Marche (AN), si ¢
svolta la lettura di Danilo Curzi, Presidente dell’Ordine dei Dottori Agrono-
mi e Forestali della Provincia di Ancona.

Il relatore ha inquadrato la figura professionale del dottore agronomo e
forestale alla luce dei cambiamenti che sono avvenuti nel tempo nelle compe-
tenze e nella percezione che la societa civile ha di questa figura.

Si ¢ soffermato poi sulla descrizione degli ambiti che mettono in luce una
figura professionale chiamata a seguire in maniera dinamica i processi pro-
duttivi di tutte le filiere agro-alimentari con particolare riguardo ai controlli
di qualita ed agli adempimenti connessi a tutti i meccanismi di certificazione.

23 gennaio — Istoria delle viti che si coltivano nella Toscana — di Piero An-
tonio Micheli

E stata presentata I'edizione anastatica del manoscritto di Piero Antonio
Micheli, curata da Daniele Vergari e Roberto Scalacci. Il manoscritto, risa-
lente alla prima meta del ‘700, fino a oggi inedito e conservato presso la Bi-
blioteca Nazionale Centrale di Firenze, ¢ stato presentato da Antonio Calo,
Presidente dell’Accademia Italiana della Vite e del Vino, che ne ha evidenzia-
to il valore come strumento prezioso per conoscere e indagare il patrimonio
di vitigni esistente e le sue origini. I contenuti del volume, realizzato per
I’'80° anniversario del Consorzio Vino Chianti, appaiono ancora oggi estre-
mamente precisi e moderni: le scrupolose descrizioni del botanico fiorentino
sono state il punto di partenza per la scrittura delle note, per le quali sono
stati consultati numerosi testi editi e manoscritti inediti. Il volume ¢ com-
pletato dalle immagini tratte dai quadri di Bartolomeo Bimbi (pittore attivo
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alla corte medicea di Cosimo III) e da quelle dell’erbario dello stesso Micheli
conservato presso il Museo di Storia Naturale di Firenze.

5 febbraio — Dinamiche di mercato, problemi e prospettive per ['olio di oliva
italiano

Largomento ¢ stato trattato in una lettura di Diego Begalli, organizzata
dalla Sezione Centro-Ovest dei Georgofili presso '’Aula Magna della Facolta
di Agraria dell’Universita degli Studi di Pisa.

Le stime del Consiglio Oleicolo Internazionale per la produzione mondia-
le di olio di oliva nel 2008/2009, ha sottolineato Begalli, sono molto positive
date le favorevoli condizioni meteorologiche che si sono verificate in tutte
le principali regioni di produzione. Anche il consumo prosegue il trend di
crescita, mentre continua la discesa dei prezzi al consumo in tutti i principali
mercati. Lextravergine italiano soffre e spunta prezzi inferiori del 14% ri-
spetto alla campagna 2007/2008, mentre i prezzi del raflinato sono pitt bassi
dell’11%.

Le prospettive future sono legate al consolidamento della presenza di olio
di oliva italiano nel mercato mondiale. Cio passa da un lato attraverso la
prosecuzione del processo di concentrazione in atto dell’offerta per meglio
sostenere la caratteristica strutturale dell'industria italiana di importare sfuso
ed esportare confezionato; dall’altro lato, le aziende di limitate dimensioni
che operano in prossimita delle zone maggiormente vocate, devono spingere
verso una forte differenziazione produttiva (gusto, territorio, elevati standard
di qualitd).

Il successo dell’olio di oliva italiano sul mercato mondiale, ha conclu-
so Begalli, dipendera da come le imprese sapranno sfruttare la percezione
dell'immagine e del gusto del “made in Italy” e da quanto saranno in grado di
differenziarsi nei segmenti a pit elevato valore aggiunto (biologico, a denomi-
nazione di origine, extravergine con aggiunta di vitamine A e E, extravergine

con Q3).

12 febbraio — La centralita dell'agricoltura e le Scienze Agrarie nelle attivita
universitarie del terzo millennio

Il mondo universitario e quello che ruota intorno all’agricoltura sono en-
trambi chiamati oggi ad affrontare importanti difficolta e cambiamenti. Mol-
te delle conseguenti problematiche si riflettono contestualmente nelle Facolta
di Agraria. La trattazione ¢ stata affidata a Vincenzo Russo (rappresentante
dei Professori Ordinari delle Facolta di Agraria nel Consiglio Universitario
Nazionale) su “Situazione nazionale, problemi e prospettive”, a Marco Pa-
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squali (della Conferenza dei Rettori delle Universita Italiane) su “Riforme
organizzative e problemi finanziari degli Atenei”, a Francesco Pennacchi e
Giuseppe Surico (rispettivamente Presidente e Segretario della Conferenza
Permanente dei Presidi delle Facolta di Agraria) su “Orientamenti delle nu-
merose Facolta”.

I lavori sono stati trasmessi in diretta su internet (www.georgofili.it).

19 febbraio — 1/ ruolo del micologo ai sensi del D.M. 686/96

Organizzata dalla Sezione Centro-Est dei Georgofili, Davide Palumbo,
in sostituzione di Nicola Sitta, ha tenuto la lettura presso 'Aula Magna della
Facolta di Agraria dell’Universita Politecnica delle Marche ad Ancona.

Il relatore ¢ partito da quanto previsto dal D.M. 29 Novembre 1996 n.
686, con un excursus storico delle regolamentazioni che si sono succedute in
Italia per l'utilizzo dei funghi e per I'ispezione dei mercati; ha quindi appro-
fondito gli aspetti relativi alle attuali funzioni del micologo, tra cui la colla-
borazione con le ASL delle varie Regioni, la formazione specifica e I'iscrizione
al Registro Nazionale Micologi. Del resto I'estrema variabilita dei caratteri
che le specie presentano comporta rischi per i consumatori e quindi ¢ viva
la necessita di avere sempre certezza sulla relativa commestibilita dei funghi.
Al termine della relazione, ha fatto seguito un vivace dibattito con interventi
del pubblico composto da esperti, appassionati del settore, studenti e docenti
della Facolta.

19 febbraio — Cosimo Ridolfi — Scritti scelti

Il volume, redatto a cura di Riccardo Faucci e pubblicato con il sostegno
finanziario dell’Ente Cassa di Risparmio di Firenze, per iniziativa del Cen-
tro di Studi sulla Civilta Toscana fra ‘800 e ‘900 e della Fondazione Spa-
dolini — Nuova Antologia, ¢ stato presentato nell’ambito delle celebrazioni
per il 180° anniversario di fondazione della Societd Cassa di Risparmio di
Firenze.

Cosimo Ridolfi ci ha lasciato eredi di tante innovazioni e di un modello
di impegno civile e politico impostosi all’attenzione di tutti e rimasto vivo
nel tempo. Aveva solo 19 anni quando, nel 1813, lesse all’Accademia dei
Georgofili una sua memoria che gli valse la nomina a Georgofilo. Aveva 25
anni quando, nel 1819, ufficialmente propose I'istituzione della Cassa di Ri-
sparmio a Firenze, sul modello di quella che era stata costituita a Parigi. Pur-
troppo non fu ascoltato. Nel 1828 ripresento il progetto e questa volta ebbe
successo. Predispose quindi i documenti statutari del nuovo Istituto bancario,
che venne ufficialmente inaugurato il 28 giugno 1829, con 10 anni di ritardo.
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Ridolfi ne fu il primo Presidente e ricopriva ancora quella carica nel 1865,
alla sua morte.

Sono intervenuti Cosimo Ceccuti, Romano Paolo