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Prefazione

GI10RGIO CANTELLI FORTI *®

Il numero “zero” della nuova iniziativa editoriale Rivista di
Divulgazione di Cultura Agraria promossa dall’Accademia Na-
zionale di Agricoltura ¢ stato accolto con grande fervore dai tanti
lettori. La copia sperimentale della Rivista ¢ stata ampiamente
distribuita ad Autoritd, a tutti gli Accademici e alle persone che
seguono con costanza il nostro percorso divulgativo.

Lopinione espressa da numerosi lettori, dotati di formazio-
ne professionale estremamente diversa e anche di estrazione
culturale e di interessi assai eterogenei, ha confermato il pieno
conseguimento del principale obiettivo che il Comitato Edi-
toriale si era posto: la composizione di un testo agile, chiaro
e scientificamente corretto nel trasmettere informazioni, tale
da catturare la curiosita del lettore e invogliarlo a completare
la lettura. Certamente la scelta dei primi sei argomenti ¢ stata
operata con grande maestria proponendo agili letture, ben
strutturate su argomenti parzialmente noti ma poco appro-
fonditi nell’architettura del loro spazio. 1l diffondersi della
Rivista anche in realtd nazionali ha stimolato una crescente
richiesta d’invio di copie fino a esaurimento, in parte com-
pensato tramite la lettura della Rivista pubblicata o7 /ine sul

sito dell’Accademia.

(*) Presidente della Fondazione Accademia Nazionale di Agricoltura.



PREFAZIONE G. CANTELLI FoRrTI

Unanime ¢ stato l'invito a continuare questa felice iniziativa
che ricordo ¢ stata promossa con impegno e perseguita con
lucida volonta dal Consigliere Ercole Borasio cui rinnovo i pitt
sentiti ringraziamenti del Corpo Accademico tutto.

Oggi, sono estremamente felice di poter presentare il nu-
mero “uno” della nostra Rivista di Divulgazione che, alla luce
dell’esperienza fatta, viene pilt semplicemente denominata in
via definitiva Cultura Agraria.

Il numero 1 della Rivista conserva il taglio editoriale in pre-
cedenza impostato, con la pubblicazione di sei saggi eterogenei
nei temi trattati, ma attentamente selezionati e volutamente
intercalati nella sequenza con l'intento di meglio stimolare la
curiosita del lettore.

Nel primo saggio Giorgio Amadei propone al lettore uno
spaccato socio-economico-religioso del mondo agricolo rurale
tedesco tra il XV e XVI secolo che avra grande rilevanza nel
divenire della Societa: la rivolta dei contadini tedeschi alla ri-
cerca dell’autonomia e della liberta rurale. Quei lontani eventi
saranno ricordati nel 2024, cinquecentesimo anniversario della
cosiddetta guerra dei contadini.

Michele Morgante fa emergere nel suo testo la storica gra-
ve miopia antiscientifica maturata con movimenti ideologici
avversi al progresso della ricerca vegetale tramite I'ingegneria
genetica. Nel mese di ottobre di quest’anno lattribuzione
del Nobel alle ricercatrici Jennifer Doudna e Emmanuelle
Charpentier per aver realizzato la tecnica Crispr, che consente
di riscrivere i genoma, apre spazi incredibili al futuro degli
alimenti vegetali sulla nostra tavola, specialmente in termini

di qualita e di sicurezza alimentare.



G. CANTELLI FoRrTI PREFAZIONE

Giovanni Ballarini con la sua piacevole e raffinata penna da
Maestro Emerito descrive il mondo moderno dell’allevamento
animale da reddito nonché il suo immediato futuro, eticamente
sempre pilt attento al benessere animale in un allevamento 4.0,
futuro che resta comunque attento all’economia dell’azienda
pur determinando un reale cambiamento di era.

Francesco Mastandrea e Paolo Inglese tracciano un quadro
rurale di grande fascino dove l'olivo, albero secolare, ¢ il pro-
tagonista di affascinanti paesaggi ed anche un fondamentale
fornitore della cucina mediterranea. Lolio extravergine di oliva,
derivato dai numerosissimi differenti cultivar che costituiscono
un patrimonio italiano unico al mondo, riveste un valore assolu-
to di grande qualita e con proprietd nutraceutiche riconosciute
dall’EFSA come farmalimento per la presenza di tirosoloma.
Lolio di oliva italiano ha oggi la necessita di essere difeso dalla
contraffazione della sua eccellenza alimentare.

Roberto Tuberosa e Marco Maccaferri descrivono con ma-
estria il delicato tema dei “cambiamenti climatici” affrontan-
do, in particolare, la relazione con la produzione cerealicola
mediterranea. Tema assai delicato dato il quotidiano utilizzo
speculativo di questi eventi come cause di ogni male.

Paolo Fontana chiude con un saggio di alta cultura sulle
Api. Oggi ¢ diffusa una grande empatia per le api da miele tra
i cittadini di tutto il mondo. Lorigine di tale empatia deriva
dalla generale consapevolezza che la famosa frase attribuita
(molto probabilmente in modo errato) ad Albert Einstein
(Ulma, 1879 - Princeton 1955) e cio¢ “se le api scomparissero
dalla terra, all’uomo non resterebbero che 4 anni di vita”, & del

tutto sensata e non solo una immagine iperbolica. Ma se oggi



PREFAZIONE G. CANTELLI FoRrTI

¢ il ruolo ecologico ed agronomico delle api, insieme al grande
valore nutrizionale e medicinale dei loro prodotti ad attirare
la simpatia, 'ammirazione e la preoccupazione delle persone,
nel passato alle api venivano accordati anche altri simbolismi,
e questo sara il tema principe del saggio.

Buona lettura.



Lantica guerra dei contadini tedeschi
per 'autonomia e la liberta

GIORGIO AMADEI ¥

La traduzione italiana del termine tedesco bauer & contadino.
Lorigine del termine ¢ buhr, ossia “vicino”. Cid ricorda la
struttura agricola alto medievale delle campagne germaniche
in cui la proprieta di fatto della terra era spesso allodiale, vale a
dire in mano alle famiglie su essa insediate, che la coltivavano,
traendone la propria sussistenza. Le aziende agricole erano pic-
cole, numerose e formavano una stretta rete poderale, condotte
da capi famiglia “uguali”, che tra loro intrattenevano relazioni
continue di “vicini”. Essi facevano poi capo al villaggio rurale,
che governava il territorio, ma dipendeva strettamente dalle
“vicinie”, anima politica della societa rurale. Questa struttura
era stabile e si perpetuava attraverso le leggi consuetudinarie del
“maso chiuso”, fondato sull’indivisibilita della terra e I'eredita
di questa al figlio “privilegiato”, generalmente il primogenito,
che assumeva anche impegni mutualistici con i genitori anziani
e gli eventuali fratelli in difficoltd. C’¢ un altro termine che
si collega a bauer, “Of”, che designa il podere, da cui viene
Hofflichhkeit che significa cortesia. Dunque, il bauer, I'uguale,
il vicino, richiama I'idea di uomo cortese e civile. C’¢ dunque,

(*) Accademico Emerito dell’Accademia Nazionale di Agricoltura.



’ANTICA GUERRA DEI CONTADINI TEDESCHI PER L’AUTONOMIA E LA LIBERTA G. AMADEI

ancora oggi, la convinzione nel popolo tedesco che 'vomo
delle “vicinie” sia una espressione originaria della societa, che
come tale meriti rispetto. Ma forse ¢’¢ dell’altro, la memoria
di una antica rivolta dei contadini, alla ricerca dell’autonomia
e della liberta rurale. Quei lontani dolorosi eventi saranno
ricordati certamente nel 2024, cinquecentesimo anniversario

della cosiddetta guerra dei contadini.

Il secolo delle guerre europee

All’inizio del 500 I'Europa era scossa dallo sviluppo delle
grandi nazioni: all'Inghilterra e alla Francia, le pitt mature, si
era aggiunta la Spagna, mentre al centro, la Germania e, al
sud, I'Ttalia erano ancorate alla struttura medievale creata da
Carlo Magno. La Germania era suddivisa in molti piccoli Stati
e citta indipendenti, molto peggio dell'Italia. Il Sacro Romano
Impero era il collante della vasta area germanica, ma ormai
fortemente indebolito nella propria potenza. La Francia, in
particolare, reduce dalla zuffa centenaria con I'Inghilterra, era
ormai il paese pili ricco e armato, con una solida monarchia
assoluta, un’organizzazione centrale e una forte attitudine
aggressiva. Ma incredibilmente, proprio il Sacro Romano
Impero, indebolito e diviso, nella seconda meta del ‘400,
governato da un imperatore soprannominato “il dormiglio-
ne”, oppure “Federico dalle tasche vuote” e, in sequenza, dal
figlio, Massimiliano, cominciarono a tessere una tela matri-
moniale che in poco tempo aumento in misura esplosiva la
sua estensione. Cio ebbe inizio quando Massimiliano sposo
la figlia del duca di Borgogna, ereditando un territorio molto
vasto e ricco, di lingua prevalente francese. Leffetto fu una
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prima guerra, vinta dai francesi. Pertanto, I'Imperatore dovette
rinunciare a una congrua parte della Borgogna. Il seguito fu
quando Massimiliano prese in sposa Bianca Maria Sforza che,
oltre all'inaudita dote di 300.000 fiorini, portava con se il
diritto di successione del ducato di Milano. La Francia, che
vantava una prelazione su di esso, ebbe motivo per un’altra
guerra. Ma l'instancabile Massimiliano completd 'opera, col
matrimonio dei suoi due figli con i due figli di Isabella di
Castiglia e Ferdinando d’Aragona. Di questi, il maschio mori
all'indomani del matrimonio, mentre la sorella, dopo avere
avuto numerosi figli, ebbe seri disturbi mentali e fu internata
in una clinica. Alle soglie del 500, Massimiliano aveva di
fatto il dominio di Austria, Germania, parte dei Paesi Bassi
e Spagna, oltre le colonie americane. Un immenso territo-
rio che cerco di trasformare in una nazione, dominata dalla
componente tedesca. Gid nel 1487 aveva istituito il corpo
militare dei servitori della patria, i Landsknech, a disposizione
dell'Impero. Poi impose tasse imperiali, che provocarono la
rivolta vittoriosa dei Cantoni svizzeri. Quindi diede spazio
ad un movimento, gia esistente da tempo, il germanesimo,
che doveva essere 'idea e il sentimento fondante dell’unita
dei popoli. Massimiliano mori nel 1519, lasciando come
successore il giovane nipote, Carlo di Gand, il futuro Carlo
V. Appena due anni prima della morte di Massimiliano, nel
1517, era accaduto un evento religioso importante, I'eresia di
Martin Lutero e la frattura dell’'unita religiosa dell’Europa e
dell'Tmpero. Per qualche anno, le conseguenze non sembrarono
importanti. Ma ben presto 'Impero divenne un crogiolo di
eventi incontrollabili.
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Martin Lutero e lo scandalo delle indulgenze

In quel tempo, Roma, centro del cattolicesimo e capitale
di uno Stato regionale, era una delle citta pit ricche d’Europa.
Alla Chiesa, centro della Cristianita e, di conseguenza “mater
pecuniarum”, affluivano pellegrini da ogni parte, insieme alle
decime ed oboli provenienti da tutti i popoli del continente,
tutti cristiani convinti. Poi c’erano i redditi di un’'immensa
proprieta fondiaria, per quanto male amministrata. Eppure, le
finanze della Chiesa erano passive, a causa dello sfarzo dell’alto
clero, della passione per la costruzione di grandi palazzi e di
immense chiese, per il mantenimento di una corte numerosa,
di un esercito proprio, con ricorso complementare a costose
compagnie di ventura, per fare fronte alle continue guerre con
le citta e i principi regionali italiani. In particolare, durante il
papato di Leone X, all’inizio del 500, la necessita finanziarie
erano diventate impellenti. Per questo, il Papa aveva fatto
ricorso alla vendita delle indulgenze. Vendere per denaro il
salvataggio dalle pene del Purgatorio di chi era deceduto o
di chi prevedeva di morire, sollevava dubbi anche all’interno
dell’ortodossia cattolica, che non poteva nascondere di ignorare
quasi tutto sulla realtd del Purgatorio (non facente parte, tra
Ialtro, delle verita di fede), né della destinazione delle anime
dopo la morte, essendo imperscrutabile la volonta di Dio. Ma
presentava alcuni aspetti molto attraenti, come la cessione di
un “bene’disponibile in quantita illimitata a costo nullo, di
cui nessuno poteva sindacare la qualitd e I'efficacia. D’altra
parte, la gerarchia ecclesiastica e anche la parte della nobilta
legata strettamente alla Chiesa, otteneva 'appalto per vendere

le indulgenze, ricavandone una parte notevole (oltre il sessanta
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per cento) del gettito, da impiegare per le proprie chiese o per
i propri innumerevoli progetti. A questo aspetto finanziario
della questione erano sensibili un numero ristretto di soggetti,
gli alti prelati della Chiesa, qualche principe tedesco e pochi
altri personaggi, tutti oggetto dell’invidia dei molti esclusi. Cio
non faceva che aggiungere un’ulteriore divisione interna alle
fratture gia esistenti, ma accresceva notevolmente le dimen-
sioni delle stesse. Il motivo era che toccava la destinazione del
maggiore patrimonio immobiliare e mobiliare dell’area tedesca,
quello della Chiesa Cattolica e dei grandi monasteri distribuiti
ovunque, che complessivamente superavano di gran lunga
quelli dei principi dell'Impero Asburgico e della borghesia pit
ricca. Quella grande ricchezza era vista da quasi tutti i tedeschi
con invidia e con riprovazione, essendo oltretutto esente da
tassazione. Nella popolazione tedesca la Chiesa cattolica era
molto impopolare, anche nel basso clero, che condivideva la
condizione di poverta delle classi sociali povere. Molti aspet-
tavano la possibilita di erodere quel grande patrimonio.

La bolla di scomunica per eresia della Chiesa giunse a Martin
Lutero nel 1520, il quale la brucioé pubblicamente, insieme ai
libri di diritto canonico. D’altra parte, proprio in quell’anno,
oltre ai molti piccoli testi religiosi con cui aveva inondato le
terre tedesche (grazia alla stampa), aveva anche elaborato, in
tre grandi scritti, la dottrina della religione cristiana riformata,
che erano molto di pil rispetto alle polemiche sulle indul-
genze. Fu un definitivo distacco da Roma. Nel 1521, il Sacro
Romano Impero, preoccupato per quanto stava accadendo,
nella dieta di Worms, convocd Martin Lutero, nella speranza
di una ritrattazione dei suoi scritti. Ma Lutero rifiuto. La dieta

11
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dovette emettere un editto di condanna, che perd non giunse
al condannato, perché questi era fuggito, trovando ricovero in
un castello isolato nei boschi della Turingia, di proprieta del
potente principe Federico di Sassonia. Nella dottrina prote-
stante, c’era un capitolo sul sacerdozio universale dei credenti,
che cancellava la mediazione dei sacerdoti tra fedeli e Dio,
e riportava lo status del clero a quello dei laici. In questo
modo, la funzione dei sacerdoti veniva attribuita a tutti, quindi
scompariva, insieme ai relativi privilegi, ma anche alle grandi
limitazioni (come la mancanza della vita familiare). All’elettore
di Sassonia, che pure era cattolico, questa parte della dottrina

dell’eretico Lutero doveva piacere molto.

Contadini, soldati, cadetti, basso clero, plebei, vagabondi

All'inizio del ‘500, la principale attivita economica era
ovunque I'agricoltura. Tra i ceti sociali, quello dei contadini era
il pitt numeroso. Non solo, ma era anche quello che deteneva
una tradizione di norme sociali consolidate. Molte di queste
riguardavano I'organizzazione e la gestione di terre, pascoli,
boschi, che avevano origine dalle esigenze delle comunita re-
sidenti nei villaggi rurali. Le stesse pratiche stagionali, data la
grande quantita di lavoro necessario, implicavano scambi di
mano d’opera tra vicini e degli stessi animali da lavoro, come
cavalli e bovini, dunque regole di reciprocita indispensabili
per evitare dissidi pericolosi. Anche la difesa da animali, come
lupi, orsi, volpi e dai ladri e rapinatori che infestavano le
campagne era affidata alle comunita. Al riguardo, tuttavia, in
molte parte dell’area europea, i villaggi contadini erano stati

costretti ad accettare la tutela di cavalieri e signori feudali,

12
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dotati di armi di difesa piu efficaci, perdendo tutta o parte
della propria autonomia. I contrasti conseguenti tra contadini
e loro protettori erano molto frequenti e spesso generavano
vere e proprie sommosse.

Fin dall'inizio del *500, la condizione dei contadini, nell’'am-
bito dell' Impero asburgico, erano molto peggiorate. Lo sviluppo
dell’economia e dei commerci, conseguente a numerose inno-
vazione, quella della stampa, delle nuove tecniche minerarie sia
per i metalli semi preziosi, come I'argento e il rame, destinati
alla monetazione, sia per il ferro, che alimentava un’altra in-
dustria, quella dei cannoni leggeri e degli archibugi, di cui le
continue guerre imperiali richiedevano crescenti quantita. Di
pari passo, andava anche I'industria della polvere da sparo,
ormai protagonista della modernita bellica. Il commercio era
fiorente, sia con I'ltalia e le sue ricche cittad (in particolare
con Venezia, Milano, Firenze), sia con i mercati dell’Europa
settentrionale. Le sicure vie fluviali verso il nord portavano i
prodotti delle diffuse industrie tessili della bassa Germania fino
ai paesi baltici ed oltre, insieme ai beni provenienti dal bacino
mediterraneo, con scambi lucrosi. Le citta della Germania me-
ridionale erano in grande sviluppo, insieme alle citta dell’Ansa,
collegate ai traffici del mare del Nord. Tutto questa evoluzione
corrispondeva anche ad un grande mutamento sociale, ossia
la fine del mondo feudale e la nascita di un proto capitali-
smo, cittadino, industriale e commerciale. In cosa consisteva
il mutamento sociale? In primo luogo, nella crisi della piccola
e media feudalitd e nella concentrazione politica nelle mani
dei principi dell' Impero. Questi, erano diventati pit forti della

stessa famiglia imperiale degli Asburgo, ossia pit ricchi, dotati
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di corpi armati, in gran parte mercenari, con strumenti di
guerra moderni, cannoni di ferro e archibugi, piti autonomi
rispetto al passato nell’ emanare leggi, nell'imporre tributi,
nel realizzare proprie politiche espansive, in competizione
reciproca. Lo stesso Federico di Sassonia, cattolico, che aveva
salvato la vita di Martin Lutero, per precedenti controversie
con la Chiesa romana, ma anche in opposizione all’editto
dell'Impero, era un singolare esempio di questa autonomia
principesca. Alla crescita economica e politica dei principi,
faceva da contrappunto il grave indebolimento economico e
politico della media e piccola nobiltd, a cui restava una sola
alternativa, il mestiere delle armi. A questa nobilta perdente,
che in precedenza viveva a stretto contatto con i contadini e
con lartigianato rurale, si affiancava un gruppo sociale assai
pitt basso, quello dei giovani maschi che gli istituti di diritto
tradizionali delle campagne germaniche, estrometteva dalle
famiglie al momento della successione ereditaria (la terra che
passava ad un solo erede privilegiato). I landsknecht, ossia i
servitori della terra o del paese, erano costituiti appunto da
ex contadini, come fanti, dotati di essenziali armature, picche,
spadoni a due mani o coltelle da guerra, ad un salario abbastan-
za attraente, e anche pill se sapevano usare armi da fuoco. La
domanda di soldati tedeschi all’epoca era molto elevata, tuttavia
nelle pause tra una guerra e I'altra, questi giovani tornavano nei
villaggi e influenzavano la mentalitd pacifica e sottomessa dei
contadini, con leffetto di accrescerne I'attitudine aggressiva.
Naturalmente, il ceto sociale emergente, che piti guadagnava
dal mutamento era quello di una borghesia che nelle citta era

giunta ad avere i posti di comando amministrativi e corporativi,

14
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comprando spesso i titoli della bassa nobilta. Le citta tedesche
assorbivano anche loro una parte di lavoratori provenienti dalle
campagne, impiegandoli nelle tessiture, nelle lavorazione dei
metalli, nella vendita dei prodotti o nei servizi, ma allo stesso
tempo contrastavano |artigianato rurale, che con lattivita
domiciliare, faceva concorrenza all’artigianato cittadino. Un
posto a sé, privilegiato aveva la parte pit elevata del ceto eccle-
siastico, che partecipava alle facilitazioni del principi, godeva
di grandi rendite e di numerosi altri vantaggi. Ma sotto, il
mondo prevalente dei monaci e di una parte dei parroci delle
numerose parrocchie del territorio, in maggioranza prive di
beni propri, condivideva con i contadini lo stato di indigenza. I
sacerdoti delle parrocchie avevano una grande importanza nelle
comunita contadine, perché erano quasi soli a saper leggere e
scrivere, a conoscere un poco del mondo fuori dal villaggio, a
potere offrire un minimo di protezione ai loro parrocchiani, ad
informarli e quindi a guidarli nel campo delicato dei rapporti
sociali e della giustizia. Questa parte del clero era fatalmente
sensibile al richiamo della riforma luterana.

Qualche altro ceto aveva una certa diffusione nella Germania
del 500: era quello indistinto della plebe cittadina, nonche
la folla dei mendicanti, dei miserabili privi di casa, relitti di
molti altri ceti, vagabondi tra campagne e villaggi, e ovunque
temuti e rifiutati, quindi disponibili a piccoli e grandi reati o

a seguire chi loro offrisse qualcosa o anche solo una speranza.

Una guerra religiosa

I contadini tedeschi avevano molti motivi di lamentare il

presente e forse di ricordare con nostalgia il passato. Queste
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recriminazioni perd non erano uniformi per tutto il territorio
germanico, che ospitava forme diverse di organizzazione agraria
anche perché la decadenza del feudalesimo aveva avuto ritmi
diversi nelle varie regioni. Dove i signori feudali si erano di-
scostati meno dalla tradizione (in cui i sudditi erano proprieta
del signore) sussisteva ancora la servitii della gleba, al cui fianco
stavano i servi semi liberi e quelli affrancati, i quali perd erano
soggetti a tasse particolari, il testatico, mentre non sempre I'af-
francazione li liberava dall'obbligo di permanenza sulla terra
e anche dalle prestazioni gratuite ai feudatari. Nel ‘400 intere
vallate erano state liberate, ma erano anche divenute oggetto
di ulteriori oneri fiscali, come diritti di migrazione, diritti di
manomorta per la terra, oppure regalie in occasione delle feste,
naturalmente le decime, i censi, i tributi di protettorato e altri
ancora. C’era poi I'obbligo militare per i giovani o, eventual-
mente, il pagamento dell’esenzione. In conclusione, il suddetto
malessere dei contadini non si esprimeva in una sola protesta.
Ma fu Martin Lutero a delineare una sintesi unica, attraente
anche per mold altri ceti della societ, consistente nella can-
cellazione delle gerarchie ecclesiastiche, con i relativi costi e gli
immensi patrimoni. A questa, partecipava persino una parte dei
principi, sia per accrescere le proprie fortune, sia per indebolire
la casata d’Asburgo, che invece, col germanesimo, cercava di
assumere la posizione dei sovrani nazionali, vicini al popolo,
ma pessimi amici dei nobili. Anche nella cerchia dei principi
legati all' Impero, non pochi guardavano con dispetto la Chiesa
romana, che sosteneva gli interessi della Francia in Europa.
Segnali di sedizioni contadine a sfondo religioso, promosse

da predicatori che si richiamavano al cristianesimo puro delle
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origini, erano gia avvenute, sostenute in qualche modo da sette
fanatiche, come quella degli anabattisti o si richiamavano ai
principi del movimento hussita (nato in Boemia all’inizio del
‘400). Ma erano state tutte represse. Alla fine del ‘400, una
sollevazione pil articolata, di una lega segreta tra contadini e
plebei e con partecipazione anche di artigiani e commercian-
ti avvenne in Alsazia, soprattutto diretta contro i prestatori
ebrei, ma anche con richieste di prescrizione dei debiti, di
soppressione delle dogane, di riduzione delle prebende dei
sacerdoti, oltre che del diritto di approvazione popolare delle
imposte. Anche questa fu duramente repressa, ma lascid uno
strascico duraturo: una bandiera con I'immagine del tipico
scarpone dei contadini (il Bundschuh) e una societa segreta,
con un programma e una vera e propria organizzazione, che
le consenti la diffusione in molte parti della Germania. Ma
le due insurrezioni che tentd, la prima nel 2013 nel Baden,
falli e, poco dopo, la seconda, nel Wurttemberg, in occasione
di una grave carestia, ebbe una estensione assai maggiore, ma
fini con un massacro peggiore di quello precedente. Tuttavia,
quasi tutti i responsabili della rivolta si salvarono, fuggen-
do nei Cantoni svizzeri, da cui poi tornarono nelle proprie
case. I contadini entrarono in una successiva ribellione, nel
1522, questa volta animata da due nobili, Ulrico von Hutten
e Francesco von Sickingen, forse perché costoro volevano la
secolarizzazione dei patrimoni ecclesiastiche e la cancellazione
del potere economico e politico della Chiesa cattolica. Ma il
loro obiettivo era pit alto, la trasformazione in una monarchia
del sistema imperiale, guidata da una oligarchia nobiliare, la

quale avrebbe dovuto cacciare i principi, causa delle divisioni
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interne, e rafforzare la potenza militare del paese. Gli organiz-
zatori ottennero I'incoraggiamento di molti nobili, stabilirono
anche una lega con una parte della ricca borghesia renana, ma
quando attaccarono coi loro soldati Iarcivescovo elettore di
Treviri, cingendolo d’assedio, furono improvvisamente travolti
dall’esercito del Langravio dell’Assia e dell’elettore del Palati-
nato. I due nobili “rivoluzionari” furono uccisi, e i loro alleati
li abbandonarono al loro destino. D’altra parte, 'intesa nobili-
contadini, dopo secoli di contrasti e di reciproca insofferenza
non era possibile. Né i due nobili avevano tentato di legare a
loro le tante piccole ribellioni della campagne scoppiate qua
e la dopo la riforma luterana, dal 1518 al 1522.

La guerra dei contadini parti proprio da questi piccoli
torrentelli sparsi, alla fine del mese di ottobre nel 1524, nella
regione tedesca di sud est del Baden, a nord della federazione
svizzera e vicina alla Franca Contea. Qui, dopo numerose
contestazioni relative sempre ai diritti feudali, un gruppo nu-
trito di contadini, dopo avere stabilito una fratellanza evan-
gelica con gli abitanti dei piccoli centri locali, marciarono
contro il Langravio di Stuhlingen e occuparono una piccola
cittadina, presso il confine svizzero, con un programma mol-
to semplice: cancellazione delle norme feudali, cacciata di
tutti i principi, distruzione dei castelli, dei conventi e mona-
steri. Scelsero come bandiera il tricolore tedesco, simbolo
dell'Impero a cui intendevano professare la loro fedelta. Dun-
que, la ribellione era religiosa, perché discendente dalla rifor-
ma di Martin Lutero, il quale peraltro non poteva certo af-
fiancare alcuna protesta anti nobiliare e anti principesca, vi-

vendo sotto la protezione di Federico di Sassonia. Non solo,
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ma Lutero aveva pubblicato un libro, nel 1523, in cui chiari-
va bene i limiti della religione riformata rispetto il potere
politico. Era la dottrina che in seguito fu chiamata dei due
regni, secondo cui l'autoritd politica era voluta da Dio per
assicurare ['ordine sociale. Ne seguiva che la religione faceva
parte di una diversa realtd, quella del Regno di Cristo, dove
la coscienza dei credenti doveva essere libera, anche per criti-
care la pratica politica, ma senza ricorrere alla spada. Dunque,
non poteva certo condividere la ribellione alla struttura socia-
le, quindi politica, dei contadini in nome della nuova religio-
ne. Ma l'ispirazione religiosa dei contadini tedeschi non veni-
va da Martin Lutero, bensi da un suo allievo, il teologo Tho-
mas Muntzer, che come Carlostadio (al secolo, Andreas Bo-
denstein von Karlstadt) pure seguace di Lutero, era un rifor-
matore radicale, quindi rivoluzionario. La sua riforma era
essenzialmente politica, contro i re, i principi, i dispregiatori
del popolo, gli oppressori dei poveri. Del resto, Lutero aveva
capito assai bene che tale orientamento religioso, sincero e
politicamente ingenuo, era destinato al fallimento. Lautenti-
co organizzatore della rivolta fu Gianni Muller von Bulgenbach,
il quale non si limito a guidare i contadini del basso Baden,
ma fece opera di proselitismo nell’area della Selva nera, rac-
cogliendo altri 3-4000 uomini. Il momento era assai favore-
vole ai contadini perché le truppe della Lega Sveva, erano
impegnate in Italia, nella guerra contro la Francia. Il principe
da cui dipendeva il Baden, il sovrastante Wurttemberg e ’Al-
sazia meridionale era 'arciduca Ferdinando d’Asburgo, fratel-
lo dell'Imperatore, il quale aveva fretta di pacificare i suoi

domini, perché gli Ottomani stavamo risalendo sul fianco
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orientale dell'Impero. Il capitano della Lega Sveva era Georg
Truchsess von Walburg, dotato di grande esperienza ed astuzia.
Non attaccd i contadini in rivolta, ma cercod di coinvolgerli in
trattative, fece concessioni, firmo un breve armistizio, in atte-
sa che i contadini tornassero a casa, poi tradi le promesse,
obbligandoli a riprendere le ostilitd. La tattica era perfetta,
perché i contadini non potevano stare per troppo tempo lon-
tani dalle loro aziende e dagli impegni con le proprie famiglie.
Linverno passo e lesercito contadino si riformo, pitt nume-
roso di prima. In pil, ad esso si affianco ad un nuovo gruppo
di ribelli, che venivano dall’area a nord della citta di Ulma, i
quali avevano stabilito il loro accampamento presso le paludi
di Baltringen, adottando come insegna una bandiera rossa.
Era una “banda” che aveva pit di 10.000 uomini, che si ag-
giungeva ai 7000 dell’altra, che si accampo non lontano dal
lago di Costanza. Non solo, a queste due bande se ne aggiun-
sero altre due, mentre alcune cittd, aventi contrasti con i feu-
datari locali, si affiancarono ai contadini. Tra queste la citta-
dina di Memmingen. Questa, ospitd un incontro in cui i capi
dell’insurrezione fissarono gli obiettivi comuni, condensando-
li in dodici articoli, che esprimevano le varie esigenze dei
gruppi. La notizia della formazione di un nutrito esercito
contadino si diffuse e altri gruppi si affiancarono. All'inizio
del marzo del 1925, le bande divennero sei, comprendendo
residenti intorno al Danubio e la regione sveva. Il totale pre-
sunto di uomini in armi era di poco inferiore ai 40.000. In
realtd, non tutti erano contadini: c’erano parecchi “vagabondi”,
componenti delle plebi cittadine, preti e monaci che avevano

abbracciato la riforma e qualche nobile caduti in poverta. Il
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gruppo dei rivoluzionari era impressionante, anche se diviso,
non coordinato e male armato. Ma anche i soldati della Lega
Sveva erano cresciuti sia in numero, sia in dotazione di armi
moderne. Cincontro tra i ribelli e nobili della Lega Sveva, a
scadenza dell'armistizio, doveva svolgersi la domenica del 4
aprile 1925, per cui i capi contadini misero a punto un do-
cumento con le 12 richieste gia formulate a Memmigen, ma
seppero che contro di loro era in marcia I'esercito della Lega.
Quattro bande si riorganizzarono e proclamarono I'insurre-
zione per quella data. Ebbe inizio la realizzazione del program-
ma, incendio dei castelli, dei monasteri, confisca dei beni,
uccisioni e tutto il resto. A loro si unirono poi altre bande,
che portarono la rivoluzione nella regioni della Franconia e
dell’Odenwald. Ad un certo punto, avvertendo I'esigenza di
un comandante di grande esperienza, associarono un guerrie-
ro mercenario di alta fama, ma di dubbia lealtd, Gotz von
Berlichingen, che migliord certamente la loro efficienza, allar-
gando via via I'insurrezione e accrescendo il bottino di guerra.
La devastazione cresceva di giorno in giorno, mentre il capo
dell’esercito imperiale, coi suoi 10.000 soldati sembrava in-
certo sul come intervenire. Lo fece perd abbastanza presto,
quando comprese che le bande, prese dalla foga di predazione,
operavano separate. Ad esempio, gli insorti della regione di
Ulma, che si apprestavano ad assaltare la cittd, con un effettivo
di 15.000 uomini, divisi in vari gruppi, apparivano ormai
stanchi, tant’¢ che quando si avvicind, chiesero di trattare per
evitare lo scontro. Li attaccd immediatamente compiendo un
massacro totale. Prosegui pochi giorni dopo, trovando la ban-

da di Baltringen intenta ai consueti assalti, trovandola disper-
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sa, la sbaraglio in tanti piccoli scontri. Quando i sopravvissu-
ti fuggirono verso un’altra banda, non lontana, attaccd anche
questa, ma si accorse che era abbastanza forte, non accettd
uno scontro troppo costoso per la sua piccola armata e pro-
pose un accordo, che gli ingenui contadini accettarono. Cam-
bid allora direzione verso gli insorti del Wurttemberg, ma si
trovo di fronte a due bande riunite. Di nuovo, li convinse ad
un armistizio, ma appena si accorse che non si aspettavano
pit attacchi, diede 'ordine ai suoi lanzichenecchi di colpire e
li obbligo ad una fuga disastrosa, con seguito di terrorizzanti
crudelta. Fu appunto il massacro di Boblingen a risollevare gli
animi delle cittd, che si erano arrese alle bande contadine, e
dei nobili, come I’elettore del Palatinato, che non aveva osato
intraprendere operazioni di guerra contro i contadini. D’altra
parte, I'impulso dei contadini si indeboli, molti lasciarono le
bande per tornare nelle loro case. La banda, chiamata Chiara
Luminosa, che aveva assoldato il temibile Gotz von Berlichin-
gen, non si accorse che, dopo I'ultima sconfitta, aveva tradito,
passando nel campo avversario. I suoi componenti, impauriti
dall’arrivo possibile dei soldati imperiali, abbandonarono la
banda, che fu ridotta a 2000 uomini, la quale perd doveva
ricevere ['aiuto di oltre 5000 uomini provenienti dalla Fran-
conia. Quando ci fu lo scontro, i contadini si trovarono a
fronteggiare il fuoco dei cannoni e degli archibugi degli im-
periali e non si accorsero che un corpo di cavalleria li assaliva
alle spalle. Fu un altro massacro, in cui pochi si salvarono.
Dopo questa vittoria le truppe imperiali incendiarono villag-
gi e depredarono una vasta zona, ovvero in termine tecnico,

la pacificarono. Accadde inoltre che taluni nobili, con proprie
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masnade di uomini armati, che avevano in mente di collegar-
si ai contadini per partecipare al banchetto predatorio, quan-
do seppero di Boblingen, cambiarono direzione e si misero a
depredare le campagne circostanti. Altri, invece, pitt moderati,
convinsero i propri contadini a evitare ribellioni, talvolta
rafforzando i propri consigli con la condanna a morte dei
contadini contrari. Comunque, i lanzichenecchi dell'instan-
cabile Georg Truchsess von Walburg continuarono a insegui-
re le bande armate dei contadini, percorrendo grande parte
della Germania meridionale e sconfiggendole. In questa parte
del paese, la guerra fu definitivamente perduta fin dal luglio
del 1525. Ma nel frattempo, la rivolta si era estesa anche al-
trove, in Turingia, Assia, Sassonia. In questa parte, ebbe un
ruolo diretto il “profeta” della guerra, Thomas Muntzer, il
quale dopo l'inizio si era rifugiato nella citta libera di Mulhau-
sen (in Turingia), in cui un suo seguace, Heinrich Pfeiffer,
aveva un largo seguito nella popolazione. In poco tempo, con
le sue vigorose prediche, in odio alla nobilta della regione,
ottenne tale successo da essere eletto presidente del Consiglio
Eterno, una sorta di governo della Comunitd. Comincid con
una riforma ispirata al cristianesimo primitivo, ossia condivi-
sione dei beni, obbligo di lavoro di tutti i cittadini, soppres-
sione di ogni autoritd, che poi non trovarono applicazione,
perché l'organo che aveva in mano il potere era un senato
eletto a suffragio universale, controllato da un foro. Ottenne
solo un programma di aiuto per i poveri della cittd. Ebbe perd
tempo di svolgere un’intensa propaganda attraverso lettere,
opuscoli, prediche. I contadini, gia sulla strada della mobili-

tazione, diedero inizio alla ribellione nella Turingia, nell’area
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dell’'Harz, nell’Eichsfeld, nella Sassonia, nell’Assia, nell’Alta
Franconia e nel Vogland, il cuore della della Germania, sal-
dandosi con qualche ritardo alle aree della Germania sud
occidentale. Al solito, si formarono folti gruppi di contadini
che incendiarono castelli, conventi e occuparono monasteri,
villaggi e citta. La nobilta non era pronta a reagire, anche se
le schiere contadine erano male armate e inesperte. Solo il
Langravio dell’Assia aveva un corpo di soldati abbastanza for-
te. Infatti riusci a sottomettere il suo territorio, pol caccio 1
contadini dal territorio dell'abbazia di Fulda. In seguito, si
mosse anche il duca di Sassonia, che insieme ai soldati di altri
nobili, si organizzd per attaccare la cittd di Muhlhausen.
Muntzer temette per la citta e si lascio tentare ad accettare un
armistizio. I nobili ebbero tempo sufficiente per fare arrivare
un corpo bene armato di lanzichenecchi imperiali, con archi-
bugi, cannoni e una valida cavalleria. Non aspettarono la
scadenza dell’armistizio e attaccarono i contadini, 8000 uo-
mini, disorganizzati e spaventati. Cinquemila contadini furo-
no uccisi nello scontro, gli altri fuggirono. La citta si arrese.
Muntzer, ferito, fu fatto prigioniero, insieme a Pfeifer. Ambe-
due furono uccisi poco dopo. La cittd di Muhlhausen perdet-
te la propria liberta e fu incorporata nella Sassonia, cosi come
'abbazia di Fulda passo all’Assia. Dopo la vittoria, i nobili
con 'esercito imperiale, sconfissero altrettanto rapidamente a
Meiningen i gruppi di contadini insorti dell’Alta Franconia,
della Turingia e anche dell’Assia. Altrove, insurrezioni tardive
di contadini furono represse direttamente dai nobili, che ave-
vano avuto il tempo per arruolare soldati. Cosi accadde nell’area

di Strasburgo, dove i contadini non riuscirono a conquistare
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la cittd, anche se riuscirono a dominare tutta IAlsazia e si
prepararono ad invadere la Lorena. Ma si scontrarono col duca
Antonio di Lorena che mise in campo 30.000 soldati. I capi
contadini residui credettero di salvarsi con un accordo con i
vicini governanti austriaci. Ma furono tutti imprigionati e
uccisi. Sempre in territorio austriaco ci fu una insurrezione
contadina a partire dalla primavera del 1525, con riunione di
bande della Stiria, Carinzia e Carnia. Insieme occuparono la
citta di Salisburgo (con I'appoggio dei minatori) arrivando a
tenere una vasta area geografica a nord del Tirolo. A questa si
affiancd una analoga insurrezione nel Tirolo, in cui, per la
prima volta i contadini trovarono un comandante veramente
abile, Michael Geismair, che era stato segretario del Principe
Vescovo di Bressanone e assistente del Luogotenente militare
del Tirolo meridionale. Sotto la sua guida, conquistarono
numerosi castelli nella valle dell’Adige. Fu l'arciduca Ferdi-
nando d’Austria a combatterli, ma dovette temporeggiare per-
ché i ribelli erano ben organizzati e all'inizio vinsero. Poi ci
furono accordi tra la dieta del Tirolo ed i contadini. La pausa
durd fino all’agosto, quando arrivo Georg von Frundsberg con
10.000 soldati bavaresi, i quali assalirono Salisburgo, che re-
sistette per tutto I'inverno del 1526. Alla fine pero, I'arciduca
riusci a stabilire un accordo con la cittd. A quel punto, co-
minciarono le manovre dell’esercito imperiale contro i conta-
dini tirolesi. Ma alle soglie dell’estate I'esercito imperiale, subi
numerose sconfitte, perché Geismair riusci ad evitare la con-
giunzione dei rinforzi e impegno i vari corpi militari in tante
battaglie singole. Alla fine I'esercito imperiale raggiunse una

dimensione tale da essere invincibile. Geismaier lo capi e si
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ritird, conducendo i residui contadini sul territorio della Re-
pubblica di Venezia, che lo accolse inserendolo nel proprio
esercito, col grado di capitano. Partecipd poi alla guerra che
Venezia intraprese contro ’Austria, dopo la formazione della
Lega di Cognac. Nell’aprile del 1532 fu assassinato, a Padova,
probabilmente da sicari desiderosi di ottenere la taglia posta
sul suo capo dal governo Asburgico.

Conseguenze della guerra

I principi tedeschi, vincitori, ebbero un ulteriore rafforza-
mento. La feudalita fu ripristinata, anzi aggravata sulla popo-
lazione dei contadini stremati per gli eventi bellici. Ma piti che
una guerra, era stata un fascio di insurrezioni. Secondo le stime
fatte in seguito, nella ribellione furono coinvolti circa 300.000
uomini, di cui 100.000 morirono. LImpero che aveva dato un
contribuito decisivo alla vittoria, credette forse di ottenere dai
suoi riottosi principi una accresciuta sottomissione e di spegnere
le tendenze di alcuni ad abbandonare il cattolicesimo per il
cristianesimo riformato di Martin Lutero. Sbagliava, perché
la frattura era gia avvenuta, come la formazione della Lega di
Smalcalda tra i principi protestanti dimostrd poco dopo, nel
1531. Questa arrivo, nel 1548, ad uno scontro con I'Impero
e i principi cattolici, che in un primo tempo vinsero, poi
subirono una sconfitta. Carlo V dovette accettare, nella pace
di Augusta, la legittimazione del cristianesimo riformato di
Martin Lutero, sulla base del celebre principio “Cuius regio,
eius religio.”

Del resto, Martin Lutero non era caduto nella trappola

del riformismo radicale, dove era finito il suo allievo Thomas
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Muntzer. Quando poi aveva saputo delle prime scorrerie delle
bande contadine, che bruciavano castelli, chiese ¢ monasteri
per realizzare I'evangelico regno di dio, si era infuriato e aveva
sollecitato pubblicamente la nobilta tedesca ad eliminare i ri-
belli. Dunque, la riforma moderata di Lutero, favorevole agli
interessi della nobilta tedesca, evitd una spaccatura immediata,
ma questa avvenne pilt tardi. Le richieste dei contadini furono
cancellate. Ma erano tanto sconvolgenti? Vale la pena ricordare
cid che era stato scritto nel documento stilato nella cittadina
di Memmingen: la scelta libera del parroco da parte della
popolazione del villaggio, la riduzione delle decime e la loro
destinazione al mantenimento del parroco e laiuto ai poveri,
la liberazione dei servi della gleba, il diritto di caccia e pesca
sulle aree non coltivate (con cancellazione dei privilegi nobi-
liari), 'uso collettivo delle terre comuni usurpate dai nobili, la
riduzione delle tasse, delle prestazioni lavorative e delle corve,
oltre che il pagamento di eventuali servizi in base a criteri di
equitd, la riduzione dei canoni d’affitto e dei salari, la revisione
delle pene secondo il diritto tradizionale, con cancellazione
degli abusi nobiliari, la riappropriazione della comunita dei
campi e pascoli usurpati dai nobili, I'eliminazione del ritorno
delle terre al signore feudale alla morte del capo della famiglia
contadina. Lultimo punto consisteva nell’eventuale revisione
delle richieste che non fossero compatibili con la scrittura o
con la parola di Dio, ossia 'approvazione religiosa. In sostanza,
non c’era nulla di veramente rivoluzionario, anzi era un richia-
mo alle antiche norme consuetudinarie che i signori avevano
cancellato a proprio vantaggio, che non lasciavano margine a

contrattazioni e compromessi. Nessuna implicava 'uso della
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violenza. Eppure, la situazione disperata della societa rurale, la
predicazione dell’odio verso i signori feudali e gli ecclesiastici,
Pattesa per un lavacro attraverso il sangue, quindi il clima di
violenza ed il desiderio di predazione, produssero rivolte che
andarono oltre alle volonta dei primi protagonisti. Dall’altra
parte, la chiusura di nobili e principi, fu altrettanto incon-
sulta e feroce. Alla meta dell’800, Friedrich Engels, fece uno
studio sulla guerra dei contadini perché gli parve un esempio
di alleanza tra contadini poveri e gli operai delle nascenti ma-
nifatture cittadine (peraltro esiguo), per la realizzazione della
rivoluzione che insieme a Marx stava progettando. Altri, pitt
avanti, studiarono I'evento come esempio del movimento dei
contadini per la conquista della terra, dell’autonomia e della
libertd personale. Questo desiderio si ispirava non ad una
evoluzione verso il futuro, ma al ritorno al passato pacifico,
consolidato dalle leggi delle tradizionali dei villaggi contadini.
Perché, si ¢ chiesto qualche storico, i contadini non si ribella-
rono nelle campagne italiane, pil evolute all’epoca di quelle
tedesche? La risposta fu che cid non accadde perché in Italia,
meridione escluso, lo sviluppo economico, ad opera della bor-
ghesia cittadina manifatturiera e commerciale fin dall’epoca
dei liberi comuni aveva eliminato la feudalita, accogliendo
buona parte dei contadini entro le mura delle citta dove anche
i feudatari, in seguito, erano affluiti. Qui, la chiesa cattolica,
si era alleata con la borghesia per sottomettere o cacciare la
nobiltd, con notevole successo. Qui, non poteva passare per
la testa a nessuno di opporsi alla superiore cultura e potenza
delle citta. Poi andd tutto male, perché arrivarono le nazioni e

i cannoni. Dunque, i contadini tedeschi, nella loro condizione
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di disperazione, non potevano sognare altro che i tempi passati,
alle leggi consuetudinarie, che consentivano nell’ambito del
villaggio, della parrocchia, dell’allodio, una modesta autono-
mia e liberta. Alla fine, la rivolta per tornare a quel mondo
altro non era che un abbaglio, un errore. Il metodo usato per
raggiungerlo, poi, era pura follia, nell’epoca che si apriva, al
cui centro si stagliavano le sagome terribili dei cannoni.
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Dal Nobel alla tavola:

possiamo accorciare il percorso?

MICHELE MORGANTE *®

E notizia di poche settimane fa che il premio Nobel per
la chimica ¢ stato per la prima volta assegnato a due donne,
Emmanuelle Charpentier e Jennifer Doudna, per il loro lavoro
pioneristico del 2012 che ha portato allo sviluppo della tecnica
di editing genomico attraverso il sistema CRISPR/Cas9. Benché
le motivazioni del comitato per il Nobel si soffermino per lo pitt
sulle possibili applicazioni in ambito biomedico, ¢ in realta in
campo agroalimentare che potremmo vedere il maggior spettro di
applicazioni di questa straordinaria tecnica. Straordinaria perché
trasforma quello che per un genetista era un sogno in realta: la
possibilita di prendere una specifica base fra le centinaia di milioni
o i miliardi di quelle presenti nei genomi degli organismi viventi
e modificarla a proprio piacimento, come si farebbe in un testo
per una specifica lettera con le funzioni di editing: sostituirla,
rimuoverla od aggiungerla. “Salti” puo diventare salsi o sali o
saltai. Ma se per me farlo nel testo ¢ stato un gioco da ragazzi,
pensare di farlo nella molecola di DNA, all'interno di una cellula
in quella specifica base e solo li, era prima del lavoro delle due
premiate un’impresa titanica. Ed il maggior spettro di appli-

(*) Professore Ordinario di Genetica all'Universita degli Studi di Udine.
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cazione in agricoltura & dovuto al fatto che mentre nell’'uomo
possiamo usare la tecnica “solo” per correggere difetti genetici
ossia mutazioni deleterie, come quelle che determinano malattie
genetiche oppure tumori (ed il solo ¢ virgolettato perché di per
sé si tratta di applicazioni di enorme impatto sulla salute), nelle
piante lo possiamo fare anche per migliorare tutte quelle caratte-
ristiche che da sempre sono state oggetto di selezione artificiale
positiva nel miglioramento genetico. Caratteristiche per le quali
fino ad ora potevamo contare solo sulle mutazioni spontanee,
se esistevano quelle in grado di darci il risultato voluto, oppure
su quelle indotte da trattamenti mutagenici, che perd, avendo
effetti casuali, generavano forse quella voluta e sicuramente molte
altre mutazioni non necessarie. Le mutazioni che possiamo oggi
generare con l'editing sono identiche ed indistinguibili rispetto
a quelle spontanee o indotte dai trattamenti mutagenici ma lo
possiamo fare con molta maggiore velocita (rispetto ai tempi
della mutazione spontanea) e precisione (rispetto agli effetti
della mutagenesi). Per questo motivo, come Societd Italiana
di Genetica Agraria abbiamo deciso di chiamarle tecniche di
evoluzione assistita (TEA), perché ci aiutano a fare evolvere le
piante e gli animali di interesse agricolo in maniera analoga a
quanto potremmo fare con il miglioramento genetico tradizio-
nale ma guidando il processo nella direzione da noi voluta ed

in tempi molto pilt rapidi.

Ma come funziona I’editing tramite il sistema CRISPR/Cas9?

CRISPR/Cas9 ¢ un sistema a due componenti. La prima
componente, Cas9, ¢ una proteina chiamata nucleasi la cui

funzione naturale ¢ tagliare la molecola del DNA su entrambi
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i filamenti, creando una rottura a doppio filamento che in-
terrompe la continuitd del cromosoma oggetto del taglio. La
seconda componente, CRISPR, ¢ il cosiddetto RNA guida,
una molecola di RNA che a sua volta consiste di due porzioni,
una che serve a legarsi a Cas9 e l'altra a guidare il complesso
cosi formato nel punto del DNA in cui va fatto il taglio. La
porzione di RNA guida che determina la specificita di taglio
¢ lunga 21 basi che vengono quindi disegnate e sintetizzate
in laboratorio per consentire il taglio nella posizione in cui si

vuole ottenere la mutazione.

Come si puo adoperare questo complesso per modificare
geneticamente le piante?

In modi diversi. Nelle piante si deve sempre partire da
colture di tessuti o di cellule e su queste, passando o meno
attraverso la produzione di un callo, un ammasso di cellule
indifferenziate, si opera la manipolazione genetica ovvero si
inserisce il complesso CRISPR/Cas9 per indurlo a modificare
il DNA nella maniera desiderata. Avvenuta la modificazione, si
induce di nuovo la differenziazione per ottenere quelli che si
chiamano embrioni somatici e da questi poi rigenerare la pianta.
Se l'editing ha funzionato lo si scopre solo alla fine, dopo che
la pianta si ¢ rigenerata, andando a guardare in quali individui
¢ avvenuta la modificazione (e se ¢ avvenuta). In quelli in cui &
avvenuta si controlla se questa si trova in tutte le cellule o solo
in una parte. Uno degli aspetti piti interessanti dell’editing ¢ che
puo essere adoperato in maniera diversa a seconda dello scopo
che voglio raggiungere e di quello che succede dopo che Cas9

ha fatto il suo lavoro. Il taglio, infatti, & solo il primo passo.
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Una volta che Cas9 ha tagliato la molecola di DNA entrano
in gioco i normali meccanismi della cellula di riparazione del
danno da DNA. Come abbiamo detto, Cas9 taglia entrambi
i filamenti della molecola di DNA e questo per la cellula & un
danno grave perché interrompe la continuita del cromosoma,
un danno che la cellula deve riparare immediatamente. E ci
sono due modi per riparare questo danno. La prima opzione
¢ una riparazione che potremmo definire casuale, in termi-
ni tecnici viene chiamata “NHE]” (non homologous end
joining): la priorita per la cellula ¢ ripristinare la continuita
del cromosoma, anche a costo di cambiare la sequenza che
dovrebbe essere presente in quel tratto di genoma. Questo
sistema ¢ messo in pratica molto spesso; toglie e aggiunge basi
in maniera casuale e determina una mutazione imprevedibile
in un punto invece molto preciso, che ¢ quello dove io ho
deciso di intervenire. Questa appena descritta ¢ la maniera
pit semplice per usare CRISPR/Cas9 e si ottiene mutazione
mirata ma casuale: avverrd in un punto preciso ma non so di
che tipo sard, potrebbe aggiungere (inserzione, nell’esempio
di salti passare a saltai), eliminare (delezione, passare a sali) o
sostituire una (passare a salsi) o poche basi (passare a saltavi). A
prescindere dalla mutazione finale, il risultato pit frequente di
¢ quello di inattivare il gene modificato, ossia di renderlo non
pit funzionale. Questo tipo di soluzione ¢ utile quando quello
che interessa ¢ perdere la funzionalita di un gene specifico.
Molto pitr spesso, tuttavia, quello che si desidera ¢ una muta-
zione di natura precisa in un punto specifico. Per esempio, posso
voler sostituire quella versione del gene con un’altra perché

voglio ottenere una proteina che abbia una funzionalita diversa.
g p
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In questo caso vorrei essere capace di guidare la direzione in cui
la mutazione avviene per aumentare le probabilita di successo.
Per far questo ¢ preferibile sfruttare il secondo meccanismo di
riparazione del danno, chiamato “ricombinazione omologa”.
Per sfruttare questo secondo sistema di riparazione quando mi
servo del sistema CRISPR/Cas9, e quindi per indirizzare la
mutazione verso la direzione voluta, devo dunque aggiungere
alle due componenti gia descritte (CRISPR e Cas9, appunto)
anche uno stampo costituito da pezzetto di DNA contenente
la mutazione che io vorrei ottenere in corrispondenza del
punto in cui Cas9 ha tagliato. Questo pezzetto non verra mai
incorporato, ma soltanto copiato, quindi non si pud parlare
di intervento transgenico o cisgenico. La frequenza con cui
questo sistema di riparazione viene impiegato rispetto al NHE]
¢ diversa da organismo a organismo e da cellula a cellula.
Nella maggior parte dei casi, tuttavia, viene impiegato meno
spesso e, per quanto si cerchi di mettere a punto sistemi per
indirizzare la scelta della cellula verso questo secondo sistema,
per ora ¢ ancora difficile guidare la scelta del meccanismo di
riparazione e si ottengono in prevalenza modificazioni casuali.
Ma molte altre variazioni sul tema dell’editing sono state messe
a punto per renderlo un sistema quanto piti versatile possibile

e molte altre ancora verranno sviluppate nel prossimo futuro.

Perché abbiamo bisogno di una tecnica come questa in
agricoltura?

Perché lagricoltura dei nostri tempi si trova ad affrontare
una duplice sfida che si pud riassumere semplicemente con:

produrre di pitt consumando di meno. Lintensificazione soste-
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nibile dell’agricoltura si rende necessaria per far fronte da un
lato all’aumento dei fabbisogni alimentari che deriva dall’au-
mento della popolazione mondiale e dalla sua transizione verso
una dieta pil ricca in prodotti di origine animale e dall’altro
dalla necessita inderogabile di ridurre i costi ambientali della
produzione alimentare che ad oggi vengono interamente river-
sati sul nostro pianeta senza che nessuno se ne faccia carico. Il
progresso scientifico e tecnologico potrebbe portarci ad avere
piante capaci di meglio utilizzare i fattori ambientali come ac-
qua e fertilizzanti e di meglio difendersi dai patogeni se fossimo
disposti ad accettare l'utilizzo delle tecnologie che il progresso ci
mette a disposizione. In altre parole, un’agricoltura che voglia
essere pilt compatibile con 'ambiente o, come piace chiamarla
ad alcuni, pil biologica non puo prescindere dal progresso ge-
netico e dall'utilizzare le tecnologie che ci possono permettere
di portare pili facilmente tale progresso genetico dai laboratori
ai campi. Ovviamente uno scenario di questo tipo presuppone
che ci sia fiducia nelle possibilita offerte dal progresso scientifico
e tecnologico. E qui importante ricordare che tale progresso &
alla base del progresso economico e sociale del nostro pianeta e
del benessere economico e sociale di cui pud godere una sempre
pit larga parte della popolazione del pianeta.

Ma affinché I'avanzamento della conoscenza in campo
scientifico si possa tradurre in innovazioni, ossia perché le
invenzioni e le scoperte si possano tradurre in nuovi processi
e prodotti che trovano applicazione nel sistema produttivo,
non sono sufficienti una ricerca di alta qualitd ed un sistema
dell'innovazione che riesca a favorire il passaggio dalla ricerca

al sistema produttivo ma servono anche un corpus normativo
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che consenta alle innovazioni di arrivare tempestivamente sul
mercato senza inutili vincoli e/o restrizioni e soprattutto I'ac-
cettazione da parte dei consumatori delle innovazioni proposte
dal sistema produttivo. Oggi nell’agricoltura, ed in particolare
in quella italiana ma non solo, I'innovazione genetica trova
difficolta a raggiungere il mercato sia per vincoli normativi
sia soprattutto per una mancanza di accettazione da parte del
consumatore che ¢ stato indotto a fare le sue scelte in base a
due semplici equazioni entrambe basate su presupposti errati:
la prima ¢ “vecchio uguale a buono, nuovo uguale a cattivo”,
la seconda ¢ “naturale uguale a buono, artificiale uguale a cat-
tivo”. E questi presupposti errati discendono da una distorta
visione di cid che ¢ naturale e non, che deriva proprio dallo
sviluppo dell’agricoltura. Con tale sviluppo, infatti, 'uomo
occidentale ¢ andato sempre pit a far coincidere un sistema ed
un paesaggio molto artificiali, come quelli agricoli, interamente
plasmati dall'uomo, frutto della sua costante opera di addo-
mesticamento, modificazione, creazione, con quelli naturali,
frutto di evoluzione naturale, perdendo invece sempre pit il
contatto con la vera natura a cui d’altra parte siamo sempre
meno esposti, fino a vederla come matrigna e non come madre.
Il paradosso dell'uvomo occidentale in questo contesto ¢ che
sembra molto spesso pilt disposto e sensibile a proteggere la
pseudonatura da lui creata rispetto alla vera natura di cui sul
serio dovremmo prenderci cura.

E nel caso del futuro dell'agricoltura il dilemma di fronte
al quale ci troviamo oggi ¢ proprio quello di decidere se prose-
guire come abbiamo fatto fino ad ora, senza cambiare nulla o

addirittura tornando al passato, come sembrano volere alcuni,

37



DAL NOBEL ALLA TAVOLA: POSSIAMO ACCORCIARE IL PERCORSO? M. MORGANTE

mettendo a repentaglio cio che ci resta della vera natura, oppure
se vogliamo affidarci al progresso scientifico ed in particolare
al miglioramento genetico per riuscire a diminuire I'impatto
ambientale dell’agricoltura senza dover mettere a coltura altri
terreni, e quindi senza mettere a repentaglio quegli ecosistemi
naturali oggi gid tanto minacciati e tanto rari.

I sistema agricolo ¢ un sistema artificiale e non un ecosiste-
ma naturale ed in quanto tale non segue le leggi dell’evoluzione
naturale ma quelle della selezione artificiale: 'ambiente agrario
si modifica molto pili velocemente di quanto non faccia un
ambiente naturale e le varieta coltivate devono continuamente
adattarsi a nuove condizioni di coltura e a nuovi nemici che
le minacciano. Cid rende necessario un continuo lavoro di
selezione di nuove varieta che siano di volta in volta adatte ad
affrontare 'ambiente in cui si trovano a crescere. La strada per
un’agricoltura sostenibile quale quella che tutti vogliamo passa
anche attraverso l'utilizzo delle tecnologie pili avanzate che
possono permetterci di rinnovare il grande patrimonio varietale
italiano per renderlo piti adatto alle sfide di un ambiente che
cambia e di un’agricoltura che deve migliorare la sua impronta
ambientale, e fra queste tecnologie il genome editing tramite
CRISPR/Cas9 avra sicuramente un ruolo fondamentale.

Quindi di cosa abbiamo bisogno ora perché 'innovazione
del genome editing arrivi a portare benefici sulla tavola

dei consumatori?

Abbiamo innanzitutto bisogno di un cambiamento della
normativa oggi in vigore nell’'Unione Europea. La Corte
di Giustizia Europea il 24 luglio 2018, nel rispondere ai
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quesiti originariamente sollevati da 9 fra ONG e sindacati
francesi che avevano chiesto al Consiglio di Stato Francese di
assimilare gli organismi creati con la mutagenesi sito-diretta
ottenuta tramite genome editing agli organismi geneticamente
modificati, ossia gli OGM, e non a quelli della mutagenesi
tradizionale, ha deciso che i prodotti del genome editing
sono da considerarsi a tutti gli effetti OGM ed in quanto tali
devono essere regolati. Cio fa si che quindi debbano essere
sottoposti a regole estremamente stringenti per il rilascio in
campo e per il consumo alimentare, con costi che per ciascun
nuovo evento di modificazione si aggirano fra i 30 ed i 50
milioni di euro. Cio facendo la Corte Europea ha ignorato
i pareri di innumerevoli accademie e societa scientifiche che
andavano tutti, nessuno escluso, nella direzione di ritenere
che non vi fossero profili di rischio diversi fra i prodotti della
mutagenesi tradizionale e quelli della mutagenesi di nuova
generazione arrivando invece a sostenere che sostituire una
base del DNA con un’altra come gia avviene per mutazione
spontanea o per mutazione indotta deve essere considerato
alla pari di introdurre un gene estraneo. La Corte ha anche,
con la sua decisione, ignorato il fatto che la legislazione da
lei di fatto introdotta, visto che questa sentenza va a colmare
un vuoto normativo che la Commissione Europea non aveva
voluto riempire con una propria direttiva, ¢ inapplicabile,
dato che le mutazioni che si possono ottenere con il genome
editing sono identiche a quelle ottenibili spontaneamente
o per mutagenesi indotta e quindi di fatto indistinguibili e
non tracciabili. E cosi la Corte Europea ha anche fatto un

grande favore alle grandi aziende ed un grande torto alle
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piccole e medie aziende sementiere, visto che le prime pos-
sono permettersi di sostenere i costi ingenti di cui abbiamo
parlato sopra, soprattutto per le specie di maggiore interesse
commerciale globale, mentre le seconde non potranno giocare
allo stesso gioco e tanto meno farlo con specie e varieta di
interesse solo locale.

Ora ¢ quanto mai necessario supportare anche a livello
politico come singoli stati membri le recenti decisioni della
Commissione Europea che, riappropriandosi delle sue attribu-
zioni e dei suoi poteri, ha iniziato un processo che potrebbe
portare a riscrivere la direttiva 2001/18/EC, quella a cui si sono
rifatti i giudici della Corte Europea, che definisce e regola gli
OGM, direttiva che, essendo vecchia ormai di 19 anni, non
appare pilt adeguata a normare un settore in cui i progressi
scientifici e tecnologici hanno portato ad avere disponibili
tecnologie sofisticate, precise ed efficaci, che non si possono
ricondurre piu solo alla logica OGM si, OGM no.

Abbiamo poi bisogno di un’alleanza fra mondo della ricerca
e mondo della produzione che, sfruttando il momento storico
particolare in cui da un lato per la ripresa post-Covid risulta
indispensabile puntare su investimenti cospicui in ricerca ed
innovazione e in cui dall’altro vi ¢ un’esigenza impellente
di migliorare la sostenibilita ambientale ed economica delle
nostre produzioni agricole, proponga un’iniziativa importan-
te ed ambiziosa per portare innovazione genetica, assieme
ad innovazione digitale, nella nostra agricoltura, sfruttando
al meglio le enormi potenzialita dell’editing per migliorare
simultaneamente rese e sostenibilitd delle nostre produzioni

senza sacrificare in alcun modo le loro tipicita. Cio richiedera:

40



M. MORGANTE DAL NOBEL ALLA TAVOLA: POSSIAMO ACCORCIARE IL PERCORSO?

1) investimenti in ricerca per identificare i singoli geni e le
singole basi del DNA che controllano le caratteristiche che
intendiamo migliorare e per mettere a punto le tecniche
per 'editing in ogni singola specie e varieta di interesse;

2) azioni di trasferimento tecnologico per facilitare il passaggio
dalla ricerca all’applicazione attraverso il coinvolgimento
diretto del nostro sistema delle ditte sementiere e dei vivaisti;

3) azioni di trasferimento di conoscenza alle aziende agricole
ed al mondo dei consumatori per informarli in maniera
chiara di potenzialita, limiti, rischi e benefici delle TEA e
dei loro prodotti;

4) azioni per modificare il quadro normativo a livello europeo
affinche non resti un grande ostacolo sulla strada delle
applicazioni, finendo col favorire solo le grandi aziende
agrochimiche;

5) una comunione di intenti ed una messa da parte di interessi

specifici per puntare al benessere delle generazioni future.
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Benessere animale:
la stalla macchina per allevare

GIOVANNI BALLARINTI ®

Stalle: oggi ¢ gia domani

Nel film Don Camillo (1952) di Julien Duvivier e libera-
mente ispirato ai personaggi creati da Giovannino Guareschi,
in una stalla della bassa pianura emiliana Don Camillo e
Peppone mungono a mano le mucche legate alla mangiatoia
raccogliendo il latte in un secchio. Negli anni cinquanta del
secolo scorso in Italia le tecniche d’allevamento sono ancora
tradizionali e nelle stalle di bovini la mungitura ¢ compiuta
due volte il giorno da un mungitore che munge non piu di
dodici animali. Solo i tecnici pitt avveduti sanno che alla
fine del secolo precedente in America sono state brevettate
mungitrici per le mucche, che a partire dagli anni venti sono
divenute parte fondamentale di stalle di grandi dimensioni e
che in Nuova Zelanda vi sono le prime sale di mungitura a
spina di pesce. Nella seconda meta del secolo scorso anche
in Italia vi ¢ il graduale passaggio dalla mungitura manuale a
quella meccanica con I'applicazione alle macchine mungitrici
di tecnologie elettroniche e nell’odierno secolo con i sistemi
automatici o robot di mungitura (AMS). La diffusione e I'evo-

(*) Accademico Ordinario dell’Accademia Nazionale di Agricoltura.
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luzione della mungitura meccanica avviene perché incrementa
la produttivita degli allevamenti di vacche da latte nei quali
circa il quarantacinque per cento del tempo totale di lavoro &
impiegato nelle operazioni di mungitura e attivitd correlate,
con un costo che puo arrivare a oltre il venticinque per cento
del costo di produzione del latte. Con la moderna mungitura
meccanica non ¢ la macchina che si sposta presso il singolo
animale ma sono gli animali che si muovono per farsi mun-
gere e la mungitura meccanica induce negli animali modifiche
anatomiche e funzionali che si rendono concrete nelle moderne
linee genetiche di bovini da latte ad alta produzione con grande
sviluppo della mammella e capezzoli piccoli, meno soggetti a
traumi e non pill adatti a una mungitura manuale.

La mungitura meccanica permette d’aumentare le dimen-
sioni degli allevamenti e la sala di mungitura assieme alla
stabulazione libera rivoluziona I'architettura della stalla con
un nuovo modo di vivere degli animali e di lavorare del per-
sonale che li accudisce. Oggi e ancor pitt domani la stalla
non ¢ soltanto un ricovero degli animali ma una struttura o
“macchina” che deve essere semplice, efficiente, accessibile ai
mezzi per il ritiro latte, facile da pulire, con la possibilita di
allacciamento all’acqua, sostenibile da un punto di vista ener-
getico e dell'impatto ambientale e pertanto significa ideare e
costruire una macchina per allevare che al tempo stesso deve
essere adatta agli animali e assicurare un felice rapporto con
il personale umano.

Stalla macchina per allevare non ¢ un’idea completamente
nuova perché gia nel 1923 Le Corbusier nel manuale teorico

Vers une architecture per 'uvomo afferma che la casa ¢ una
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macchina per abitare sintetizzando alcuni principi tecnici fon-
damentali ancora attuali. Oggi pitt che mai la casa attraverso
la domotica diventa una macchina sempre pitt intelligente, una
casa smart con un insieme di componenti che armonizzando
le loro funzioni generano una sinergia per il comfort, il ri-
sparmio se non un’autonomia energetica con ridotto se non
assente impatto ambientale. Condizioni queste ultime che
riguardano anche le stalle per i bovini da latte e soprattutto

per il loro futuro.

Allevamento bovino cambiamento di paradigma

Luomo addomestica e alleva gli animali secondo paradigmi
costruiti a propria immagine e da qui il diverso rapporto degli
uomini con gli animali e il modo di allevarli e mantenerli in
una societa schiavista rispetto a una societa libertaria e aperta,
in una societa patriarcale riguardo a una societa matriarcale o
in una societa agricola in confronto a una societa industriale.
Attualmente, in una societa che vive un cambiamento nel quale
mutano i valori, le strutture e i paradigmi che regolano il loro
rapporto con gli animali, deve anche mutare il loro allevamento
e il modo nel quale questo avviene e da qui il contrasto che
si & venuto a creare tra il paradigma dell’animale familiare e
il paradigma dell’'animale tecno-alimentare.

Odiernamente I'allevamento degli animali avviene con il
pascolo o con la stabulazione che pud essere fissa o libera.
Nella stabulazione fissa gli animali occupano sempre lo stesso
spazio detto posta, nella stabulazione libera gli animali posso-
no muoversi liberamente in una stalla divisa nelle tre zone di

alimentazione dove sono presenti le mangiatoie, di movimento
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e di riposo. Nella zona di riposo gli animali possono occupare
uno spazio collettivo o avere spazi individuali detti cuccette,
separati tra loro da muretti o ringhiere metalliche. La zona
di movimento si trova in genere all'aperto ed ¢ recintata e
parzialmente coperta da una tettoia che serve per riparare gli
animali. Il fabbisogno di acqua ¢ assicurato da abbeveratoi
automatici. Per gli animali tecno-alimentari e in particolare per
i bovini da latte il paradigma d’allevamento deve tenere conto
della sostenibilita ambientale ed economica, sicurezza e qualita
delle produzioni e benessere degli animali, considerando anche
i cambiamenti climatici che avranno implicazioni significative

per lagricoltura e la sicurezza alimentare.

Benessere animale e stalla etica

Il cane non ¢ un lupo, il maiale non ¢ un cinghiale e il pio
bove di Giosu¢ Carducci non ¢ l'uro selvaggio di Giulio Ce-
sare e non si pud idealizzare il comportamento di un animale
domestico con quello di un suo antenato selvaggio. Migliaia
di anni di addomesticamento hanno selezionato e modificato
la morfologia e il comportamento degli animali e di questo
bisogna tenere conto per tutti gli animali domestici e in par-
ticolare per gli odierni bovini che sono divenuti adatti a vivere
in strutture elaborate dall'uomo, dai pascoli alle stalle, e non
pilt ad ambienti quali i boschi o radure. Il benessere animale va
correlato non a un idealizzato animale selvatico, ma all’attuale
animale domestico, altrimenti si dovrebbero vietare cappottini
e quantaltro per i cani, i ferri su gli zoccoli dei cavalli (come
le scarpe agli uomini) e via dicendo e da qui la necessita di

ricoveri condizionati. Non bisogna inoltre dimenticare che
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lallevamento deve avere economicita, sostenibilita e assicurare
il benessere di chi vi lavora e non solo degli animali.

Il consumatore occidentale & sempre pil attento al rispetto
dei diritti degli animali, alla salvaguardia dell’ambiente e alla
propria salute e gia il Libro bianco sulla Sicurezza Alimentare
della Commissione Europea del 2000 indica che le persone non
desiderano consumare carne e latte proveniente da animali che
hanno sofferto. Accanto ai desideri espressi dalla popolazione
vi ¢ il complesso aspetto di cos’¢ il benessere della bovina da
latte e, pitt in generale, degli animali che vivono a stretto
contatto con 'uomo evitando il grave rischio di una indebita
antropomorfizzazione. Un allevamento che rispetti il diritto
delle bovine ad esprimere al meglio il loro naturale compor-
tamento oggi presuppone una perfetta conoscenza della loro
etologia. Oltre che portare a migliori prestazioni produttive,
riproduttive e sanitarie il benessere & un elemento fondamentale
di tipo etico e una stalla etica non deve riguardare soltanto in
benessere degli animali, ma anche il benessere dell’ambiente.

In un pil vasto quadro di etica ambientarle va precisato che
gli allevamenti di bovini da latte e in generale dei ruminanti
sono ritenuti responsabili di una produzione dei gas serra come
I'anidride carbonica e il metano responsabili dell'innalzamento
della temperatura del pianeta, mentre una grande quantita di
deiezioni pud portare a un sovraccarico nei suoli e nelle acque
di azoto, fosforo e potassio. Per questo e nel quadro di un’etica
ambientale in una stalla 'uso dell’acqua necessaria al lavaggio
delle corsie di alimentazione e per la sala di mungitura deve
essere ridotto al minimo recuperandola e riciclandola in alle-

vamento, bisogna inoltre adottare impianti per la produzione

47



BENESSERE ANIMALE: LA STALLA MACCHINA PER ALLEVARE G. BALLARINI

di biogas che utilizzano liquame e sono necessarie superfici dei

tetti con impianti foto-voltaici e solare-termici.

Allevamento di precisione

Allevamento di precisione (Precision Livestock Farming -
PLF) si effettua in stalle dotate di tecnologie per misurare ed
elaborare i dati ottenuti da indicatori fisiologici, comporta-
mentali, produttivi e riproduttivi sui singoli animali al fine
di migliorare le strategie gestionali e le prestazioni dell’alle-
vamento. Nell'allevamento di precisione vi ¢ un approccio
interdisciplinare con 'applicazione di concetti di informatica,
biostatistica, ingegneria, economia relativi ad aspetti produt-
tivi, riproduttivi, comportamentali e alimentari degli animali.
Con queste tecnologie nelle grandi mandrie ¢ possibile seguire
individualmente il singolo animale nel quale massimizzare il
suo potenziale individuale e diagnosticare precocemente aspetti
patologici, riducendo al minimo l'uso di farmaci attraverso
misure di prevenzione sanitaria. Di particolare importanza ¢ la
identificazione e |a localizzazione degli animali creando una rete
dilocalizzazione di stalla utile per analizzare il comportamento
dei singoli animali con valutazioni del peso corporeo, Body
Condition Score e modificazioni dei comportamenti riferibili
a funzioni fisiologiche (estro) o patologiche (malattie, lesioni
podali). Specifici misuratori di parametri fisiologici e produttivi
sono in fase avanzata di studio per misurare alcune funzioni
vitali come la postura degli animali (in piedi o coricati), la
ruminazione, la temperatura corporea, il ritmo cardiaco, il
peso corporeo. Di particolare importanza sono le misurazio-

ni delle caratteristiche del latte con il promettente uso della
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spettroscopia nell'infrarosso vicino (NIRS) e medio infrarosso
(MIR) e rilievi compiuti ad ogni mungitura permettendo di
individuare precocemente I'insorgenza delle mastiti e disturbi
metabolici subclinici (chetosi, ipocalcemia e ipomagnesemia
ecc.). Per sfruttare le informazioni ottenute con queste tecno-
logie fondamentali vi sono sistemi informativi computerizzati
in grado di gestire ed elaborare I'enorme massa di dati usando
adeguati algoritmi interpretativi e opportuni sistemi d’allarme.

I benefici ottenibili con la zootecnia di precisione sono
maggiore efficienza, riduzione dei costi, miglioramento della
qualita del prodotto, riduzione dell'impatto ambientale, mi-
glioramento della salute e del benessere degli animali. Con la
zootecnia di precisione I'allevatore ¢ in grado di prendere con
pill tempestivita le decisioni, migliorando la produttivita e la

redditivita del proprio allevamento.

Stalla per un allevamento di precisione

Le necessita che deve soddisfare una stalla per bovini da latte
in un’ottica di allevamento di precisione riguardano le aree del
benessere degli animali, I'alimentazione robotizzata, la mun-
gitura robotizzata, la gestione degli effluenti, I'autosufficienza
energetica e la gestione informatizzata in una cabina di regia.

Dimensione della stalla di allevamento - Le attuali condizioni
d’allevamento vedono dimensioni variabili secondo anche il
tipo di stalla (animali legati o liberi) e sard necessario indivi-
duare le dimensioni ottimali per le stalle con animali liberi,
eventualmente considerando piti singole unita produttive.

Ambiente di allevamento - 1 locali di allevamento devono

assicurare economicitd, sostenibilitd, benessere di chi vi lavora e
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degli animali ai quali bisogna fornire i servizi di cui gli animali
devono usufruire. Bisogna inoltre precisare che condizioni
di terreno, ambientali, climatiche e soprattutto nutrizionali
non rendono realistico un allevamento con la presenza totale
e anche parziale del pascolo nelle prevalenti condizioni delle
pianure. Questo tipo di allevamento rimane possibile nel pe-
riodo estivo in montagna soprattutto per le manze e in aree
da ricuperare con diboscamento. Necessario ¢ comunque un
ambiente che consenta una giusta attivitd motoria degli animali
per mantenere una conformazione somatica (sviluppo osseo,
muscolare ecc.) necessaria a un buono stato di salute, fertilita,
buona produzione lattea e per ricuperare reddito da animali
a fine ciclo produttivo e in questo ambiente la zona riposo
(cuccette ecc.) richiede ulteriori approfondimenti soprattutto
per quanto riguarda la lettiera. In un futuro che pare sara
dominato da eventi estremi, un condizionamento climatico
¢ un elemento determinante e si possono prevedere stalle del
tipo oggi usate in aree calde e con coperture e soprattutto
ripari capaci di mitigare anche colpi di freddo, studiando
migliori sistemi di un controllo automatico della temperatu-
ra, umiditd e ventilazione. La pulizia delle diverse aree dovra
essere automatizzata e in ogni modo la stalla delle bovine in
produzione dovra essere organizzata in relazione a una totale
robotizzazione in mungitura.

Alimentazione - Nell’allevamento di precisione la dieta deve
essere individualizzata non per gruppo, ma per singolo ani-
male in relazione al periodo produttivo, livello di produzione,
condizioni corporee ecc. e questo deve avvenire attraverso la

distribuzione dell'alimento complementare attraverso un si-
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stema associato alla mungitrice robotizzata e 'uso di adeguati
algoritmi. Di particolare interesse ¢ la gestione della preparazione
e distribuzione dell alimento (AFS, Automatic Feeding Systems)
perché 'alimentazione del bestiame ¢ una delle voci di maggiore
entita nel costo dell’azienda per I'acquisto o per la produzione
di foraggi, mangimi e integratori e per il costo della mano-
dopera indispensabile per la preparazione e la distribuzione
degli alimenti. Con 'automazione & possibile programmare i
tempi di distribuzione della razione, utilizzare miscelatori di
volume ridotto e sviluppare sinergie con altri sistemi come il
robot di mungitura. Con i sistemi AFS ¢ possibile aumentare la
frequenza di preparazione e di distribuzione della razione fino
a quindici volte al giorno con alimenti freschi somministrati
in numerosi piccoli pasti giornalieri, creando una condizione
fisiologica che migliora il benessere e la produttivita degli ani-
mali, riducendo le alterazioni degli alimenti soprattutto in un
clima caldo e i loro scarti e con autoalimentatori ¢ possibile
ottenere un’alimentazione di precisione per i singoli animali.

Mungitura - La mungitura robotizzata non ¢ soltanto uno
strumento di produzione e di economia, ma anche di benessere
degli animali e del personale che opera nella stalla (eliminazione
della doppia o tripla mungitura ecc.) e soprattutto un punto
di controllo continuo e individuale degli animali e per questo
oltre meglio specificata.

Gestione degli effluenti - Gli effluenti zootecnici degli alle-
vamenti (deiezioni degli animali, parti della lettiera e sprechi
di alimento, residui dell’acqua di bevanda, acque di lavaggio
ecc.) da sempre sono una risorsa di utilizzo agronomico, ma

non di sempre facile gestione anche per i numerosi vincoli
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delle normative ambientali, per la necessita di avere convenienti
sistemi per la loro rimozione dalle stalle e per il loro deposito
temporaneo prima della distribuzione sui terreni. Per questo
sono proposti dei sistemi robotizzati di asportazione e specia-
lizzati nella pulizia delle corsie di stabulazione a pavimento
fessurato (mobile barn cleaner) che in maniera automatica e
autonoma usando I'energia di batterie elettriche ricaricabili si
spostano su percorsi e tempi programmati. Soprattutto negli
allevamenti di medie e grandi dimensioni dove 'utilizzo agro-
nomico degli effluenti & problematico, diverra necessario un
loro uso per la produzione di energia tramite la produzione
di biogas, anche al fine di rendere I'allevamento sostenibile da
un punto di vista energetico.

Autosuffficienza energetica - Lallevamento per essere sosteni-
bile e autosufficiente per 'energia necessaria al funzionamento
delle attrezzature di stalla, deve essere dotato di pannelli so-
lari, impianti di produzione di biogas e batterie di stoccaggio
dell’energia elettrica con I'obiettivo di raggiungere 'autonomia
energetica.

Cabina di regia - Considerando i sistemi automatizzati, i
sensori gia disponibili quelli del futuro bisogna pensare di do-
tare ogni stalla di una cabina di regia nella quale confluiscono
e sono elaborati i dati rilevati dalla sensoristica riguardante
Iambiente, ottenute dalla mungitura robotizzata e dai singoli
animali e dalla quale partono le regolazioni delle attrezzature
robotizzate (ventilazione, quantita di alimento ecc.). Gia oggi ¢
da prevedere che con I'Intelligenza Artificiale (IA) e la creazio-
ne di appropriati algoritmi i dati che sono rilevati dai sensori

saranno tra loro collegati e trasformati in allarmi, consigli e
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elementi di decisioni per Iallevatore e per il veterinario, con

tutte le conseguenze sulla loro professionalita.

Mungitura robotizzata e costo di produzione del latte

Dopo I'ultima guerra negli allevamenti a stabulazione libera
¢ la mungitura meccanica che determina la nuova organiz-
zazione della stalla, progettata e costruita attorno alla sala di
mungitura che in diversi modelli ingegneristici diviene sempre
piu raffinata, ma ha sempre necessita dei mungitori che inter-
vengono nelle due e anche tre mungiture giornaliere. Negli
ultimi anni e in numerose regioni anche europee si diffonde la
mungitura robotizzata, nella quale la bovina, spontaneamente
e diverse volte il giorno, si reca a una postazione dove ¢ munta
da un robot, ricevendo nello stesso tempo una parte della sua
alimentazione, individualmente calibrata. Numerosi sono i
punti di forza della mungitura robotizzata alla base del suo
successo e che ne preconizzano un sicuro futuro.

Rapida ¢ l'evoluzione tecnologica dei robot, sempre pitt
precisi, affidabili e con una progressiva diminuzione dei costi
di acquisito ed esercizio. Il successo dei robot ¢ che eliminano
il gravoso lavoro di abili mungitori, di non sempre facile re-
peribilita, cancellando anche le due mungiture giornaliere che
creano problemi alla mammella delle bovine molto produttive.
La bovina, animale predisposto a un’alimentazione continua,
utilizza volentieri la mungitura robotizzata perché attratta dal
mangime che le ¢ somministrato secondo le sue necessita e
questo contribuisce a un suo migliore benessere. Indubbio ¢
il vantaggio durante la mungitura di una somministrazione di

un alimento in dose individualizzata per ogni singolo animale

53



BENESSERE ANIMALE: LA STALLA MACCHINA PER ALLEVARE G. BALLARINI

in relazione al suo momento produttivo, con una migliore
nutrizione individuale (alimentazione di precisione) con una
riduzione dei costi. La mungitura robotizzata ¢ anche uno
strumento di controllo individuale degli animali e del loro
stato di salute in una strategia di zootecnia di precisione. La
mungitura robotizzata ¢ anche adatta, se non ideale per le stalle
di piccole ¢ medie dimensioni (dalle trenta alle centoventi
mucche in lattazione) dove la mungitura ¢ gestita direttamente
dal titolare, risparmiando un costo oggi insostenibile di uno
o due mungitori. Dall'insieme di questi vantaggi deriva una
convenienza economica globale che si riflette anche in una
diminuzione del costo di produzione del latte e cosi rendendo
pilt competitivi sul mercato gli allevamenti che hanno adottato

una mungitura robotizzata.

Allevamento bovino 4.0

La zootecnia da latte & fra i settori maggiormente destinati
a veder modificati i propri modelli gestionali dall'impatto
delle nuove tecnologie. Tutto questo s'inserisce in un pit
complesso e articolato sistema che trasforma la stalla da lat-
te in un Allevamento Intelligente della Quarta Rivoluzione
Industriale dell'Industria 4.0. Cindustria 4.0 rappresenta la
quarta rivoluzione industriale, un processo che portera alla
produzione sempre pill automatizzata e interconnessa che
inizia a interessare I'allevamento del bestiame stravolgendo
il concetto stesso di stalla tradizionale che diviene una Smart
Factory o Allevamento Intelligente dove non sono pitt gli uo-
mini, ma macchine e robot, interconnessi con computer e

algoritmi, che lavorano in una sempre maggiore autonomia
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e con interventi sempre pitt mirati da parte degli operatori.
Lautomazione permette di migliorare il benessere degli ani-
mali, la qualita delle loro produzioni e consente di eliminare
o ridurre attivita faticose e pericolose svolte dall’'uomo, con
benefici in termini di salute e sicurezza e con vantaggi eco-
nomici per una maggiore produttivitd della manodopera e
quindi miglioramento dell’efficienza aziendale. Lautomazione
delle operazioni di stalla permette di superare le difficolta di
trovare manodopera qualificata e di sostituire unita lavorative
per operazioni svolte in tutti i giorni all’anno, con benefici
in termini di qualita della vita dei lavoratori. Uimpiego di
macchine e impianti comporta perd un aumento dei consumi
energetici (elettricitd ed energia termica) degli allevamenti
che devono essere sviluppati tenendo conto di un risparmio
energetico (coibentazioni e ventilazione passiva, pompe di
calore, motori ad elevata efficienza ecc.) e soprattutto di una
produzione aziendale di energia da fonti rinnovabili (pannelli
solari, biogas ottenuti dalle deiezioni ecc.). Non si tratta di
inserire negli attuali allevamenti una o piu robot di pulizia,
mungitura o altro perché la disponibilita di tecnologie infor-
matiche puo essere usata in modo completamente efficiente
in stalle che dovranno essere completamente riprogettati e
ricostruiti. Oggi si parla di Domotica o Casa Intelligente,
ma soprattutto sono gia operative fabbriche intelligenti che
stanno cambiando il mondo dell’auto, e lo stesso si prevede
per gli Allevamenti Intelligenti che possono assicurare be-
nessere per chi vi lavora e per gli animali che ospitano, in
maniera sostenibile economicamente, da un punto di vista

energetico e dell'impatto ambientale.
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Stalla intelligente o smart

Llnternet delle Cose (Internet of Things, 1oT) si riferisce
all’estensione di internet al mondo degli oggetti e dei luoghi
concreti e rappresenta 'evoluzione della rete internet agli og-
getti o cose. Anche I'agrozootecnia oggi inizia ad abbracciare
la connettivita IoT perché la domanda alimentare globale ¢ in
crescita e i sistemi tradizionali non sono in grado di produrre
una quantita di cibo sufficiente a soddisfare il fabbisogno
nutrizionale mondiale e un allevamento intelligente basato
sull'Internet delle Cose offre nuove modalita per gestire le loro
aziende anche per migliorare la quantita e la qualita dei loro
prodotti. Gia ora ¢ stato sviluppato il Dairy Production Analytics
(DPA), un servizio inerente alla gestione della produzione lat-
tiero casearia che fornisce agli operatori del settore informazioni
relative alle condizioni ambientali e ad altri fattori importanti
per la produzione lattiero casearia e che funziona attraverso la
raccolta di informazioni provenienti da fonti esterne, come i
sensori progettati per monitorare temperatura, umiditd, pres-
sione e velocita e direzione del vento. Una piattaforma basata
su Cloud immagazzina e analizza i dati per aiutare i produttori
a prendere decisioni migliori notificando loro i cambiamenti
rilevati nell’azienda agricola e consentendo loro di agire im-
mediatamente e con questo sistema gli allevatori hanno capito
che il fabbisogno alimentare delle mucche deve aumentare,
in termini di quantitd, quando le temperature nell’azienda si
abbassano e tenendo a mente queste informazioni, gli alleva-
tori sono in grado di definire una corretta alimentazione che
di conseguenza porta a un aumento della produzione di latte
che senza il DPA non sarebbe possibile.
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Stalla per una veterinaria di precisione

In relazione all’allevamento di precisione e all’agricoltura
di precisione si sta gia sviluppando il concetto di Veterinaria
di Precisione che potra intervenire in una prevedibile robotiz-
zazione della diagnostica d’allevamento basata su sensori che
forniscono una vasta e continua raccolta di dati che riguardano
le condizioni ambientali (temperatura, umiditd, concentrazioni
di gas nell’aria ecc.), livelli di motilita dei singoli animali, loro
peso corporeo e consumi alimentari individuali, livelli di pro-
duzione di latte e sue caratteristiche (temperatura, pH ecc.),
rilievo di dati che indicano la presenza di patologie subcliniche.

Nella veterinaria del singolo animale una lunga esperienza
ha codificato metodologie diagnostiche e d’intervento. Nella
pil recente veterinaria di allevamento, per la quale in un re-
cente passato ¢ stato detto che la malattia del singolo animale
¢ il sintomo della malattia dell allevamento, molte sono ancora
le incertezze, ma soprattutto non si pud attendere di avere
animali ammalati per intervenire e a questo riguardo sara ne-
cessario utilizzare i dati rilevabili con I'ora citata robotizzazione
e sensoristica, usando soprattutto algoritmi elaborati nella
promettente Intelligenza Artificiale (IA) che potra permettere
alla clinica dell’allevamento bovino di passare a una vereri-
naria predittiva con il ridimensionamento di una veterinaria
Jfarmaco-terapeutica. Con il termine di veterinaria predittiva si
fa riferimento a quell’approccio che a livello di popolazione,
di linea genetica, condizioni ambientali, tecnologie d’alleva-
mento, livelli di produzione ecc. tende a indagare e valutare
in termini probabilistici tutti quei fattori che possono favorire

I'insorgenza di disturbi metabolici e di malattie. Importante
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in questo contesto ¢ una conoscenza del genoma della linea
genetica allevata e di conseguenza la veterinaria predittiva ¢ pro-
babilistica e di mandria e come tale consente interventi mirati
che permettono di determinare il profilo di rischio di ciascun
allevamento, di monitorarne I'evoluzione, di realizzare adeguati
interventi preventivi ambientali e nutrizionali. Una delle forme
principali di veterinaria predittiva ¢ quella genomica che ha il
presupposto teorico di conoscere I'assetto genetico degli animali
in allevamento e le loro potenziali fragilita, calcolando anche
il rischio stalla per le diverse condizioni patologiche per poter
stabilire e proporre gli opportuni interventi. Una non trascu-
rabile conseguenza della veterinaria predittiva ¢ la riduzione
della veterinaria farmaco-terapeutica che riguarda soprattutto
la necessita di arrivare all'abolizione dell’'uso degli antibiotici
e di eliminare i rischi da residui farmacologici negli alimenti

di produzione buiatrica.

Non viviamo un’era di cambiamenti, ma un cambiamento
di era

Mai come oggi anche per gli allevamenti e le loro stalle il
futuro pare diventato un problema e questo perché non viviamo
in un'era di cambiamenti, ma in un cambiamento di era della
quale dobbiamo renderci conto.

La rivoluzione 4.0 indubbiamente interessera gli allevamenti
considerando che gia con I'inizio di questo secolo si diffondo-
no tecnologie digitali e interconnesse con software avanzati,
cloud, robotica e strumenti tecnologici che promuovono la
creazione di una produzione agroalimentare interconnessa e

automatizzata alla quale non puo sfuggire 'allevamento bo-
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vino. Volendo individuare i cardini intorno ai quali ruota la
rivoluzione in atto possiamo dire che riguarda a) utilizzo dei
dati come strumento per creare valore; b) come i dati una volta
raccolti possono diventare uno strumento di competizione e
di successo; c) costruzione di nuovi rapporti-interazioni con
uomo-macchina, come comunicare con le macchine, strumenti,
interfacce, linguaggi; d) creazione di ponti tra digitale e reale
con una nuova manifattura di produzione di beni e servizi
nella quale, una volta avuti i dati, analizzati, processati e resi
strumento possano istruire le macchine trovare i modi, gli
strumenti per produrre i beni. In un Allevamento di Preci-
sione di particolare interesse ¢ la robotizzazione della gestione
dell’allevamento basata su sensori che forniscono una vasta e
continua raccolta di dati che riguardano le condizioni am-
bientali (temperatura, umidita, concentrazioni di gas nell’aria
ecc.), livelli di motilita dei singoli animali, loro peso corporeo
e consumi alimentari individuali, livelli di produzione di latte
e sue caratteristiche (temperatura, pH ecc.).

La popolazione mondiale sembra che a meta del secolo possa
raggiungere i dieci miliardi quando la terra arabile disponibile
per la produzione alimentare diminuira a 0,15 ettari a persona,
mentre la temperatura aumentera nelle zone tropicali e tempe-
rate, specialmente nell’emisfero settentrionale e questo spingera
gli allevamenti di bovini e altri ruminanti prodotti lontano
dalle zone aride e verso le latitudini pit settentrionali. Tuttavia
il consumo di latticini aumentera perché fornisce i nutrienti
essenziali in modo pitt efficiente rispetto a molti altri sistemi
e per questo la produzione lattiero-casearia dovra moderniz-

zarsi nel paesi in via di sviluppo e aumentare la produzione
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di latte per vacca con sistemi avanzati di produzione ma al
tempo stesso contenendo 'impatto ambientale e assicurando
il benessere degli animali e quindi la sostenibilita degli alle-
vamenti. Per questo ¢ gia fin da oggi ¢ necessario intervenire
sui miglioramenti genetici del bestiame, includendo il genoma
codificante e I'epigenoma non codificante, e sui microbiomi
dei bovini da latte e delle fattorie che diventera parte della
gestione ordinaria della mandria. Le dimensioni delle aziende
agricole aumenteranno e sard necessaria una riprogettazione
delle stalle e una gestione informatizzata dei bovini da latte di
diverse eta e fasi di produzione con sensori integrati, robotica
e automazione che sostituiranno gran parte del lavoro manuale
nelle aziende agricole. Gli allevamenti saranno considerati quasi
super organismi e gli studi sulle mandrie come unita osservative
porteranno a miglioramenti in termini di produttivita, salute
e benessere dei bovini da latte e arricchiranno 'agroecologia
e la sostenibilita degli allevamenti da latte.
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Oliveti, paesaggio
e olio di oliva, tra passato,
contraddizioni e futuro

PA0OLO INGLESE ®, FRANCESCO MASTRANDREA *¥

Premessa

Fiumi di parole si spendono ogni anno sullo stato e sulle
prospettive dell’olivicoltura italiana. Tante, che potrebbe sem-
brare superﬂuo aggiungerne ancora. Conferenze, seminari,
dibattiti, piani di ogni tipo. Tutti al capezzale di quello che
ormai appare un malato cronico, alla cui malattia ci siamo
come abituati, salvo svegliarsi per celebrarne, ogni anno, in
epoca di raccolta e molitura, pregi e problematiche.

Eppure, produzione e mercato mondiale dell’olio di oliva,
negli ultimi 30 anni, sono pilt che raddoppiate, grazie anche
all’affermarsi dei valori legati alla Dieta Mediterranea, arri-
vando, gia nel 2010 e fino al 2019 a poco pitt di 3 milioni
di tonnellate, al netto dell’alternanza produttiva della specie.

Se poi & vero che i Paesi storicamente produttori e primi
consumatori, Spagna e Italia, nell’ordine, sembrano avere rag-
giunto da tempo un plateau di consumi, con Italia e Grecia
addirittura in decrescita di consumi, sono i Paesi non produttori

(*) Professore Ordinario di Arboricoltura Generale e Coltivazioni Arboree
all'Universita degli Studi di Palermo.
(**) Presidente dei Giovani di Confagricoltura - Anga.
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o di limitata produzione che manifestano incrementi straor-
dinari, capi di contribuire alla crescita globale del mercato. Si
tratta di Brasile, USA, Canada, Russia, ma anche Francia e
Germania, mentre i Paesi tradizionalmente produttori e con-
sumatori del Vicino Oriente (Turchia, Siria e Libano) e del
Nord Africa (Algeria, Marocco e Tunisia), mantengono stabili
le loro produzioni e il loro consumo.

Quello che occorre comprendere e risolvere sono le ragioni
per le quali la filiera olivicolo-olearia Italiana non solo non sia
stata in grado di rispondere, strutturalmente, alle opportunita
offerte da un mercato mondiale in espansione, registrando,
addirittura, un calo di produzione tale da non consentirle ne-
anche di affrontare la meta delle esigenze di consumo interno
del Paese. In effetti, la produzione media Italiana ¢ calata del
36% rispetto al 1990 e, oggi, arriva di poco a superare le 300
mila tonnellate nelle annate di carica, lasciando alla Spagna la
leadership della produzione e del mercato mondiale.

Ricerca e sperimentazione in Italia raggiungono certamente
livelli di eccellenza nelle diverse istituzioni impegnate sui vari
fronti della ricerca olivicolo-olearia, Universita, CREA, CNR,
sebbene in una cronica e sostanziale carenza di finanziamenti
e di una comune cornice progettuale, un tempo garantita da
progetti finanziati e gestiti a livello nazionale. Mancano quasi
del tutto fondi strutturali destinati ad affrontare le diverse
problematiche aperte, dalla progettazione degli impianti alla
gestione del prodotto finale, mentre lattivita di divulgazione
tecnico-scientifica ¢ legata anche alle attivitad dell’Accademia
dell'Olivo e dell’Olio di Spoleto e del Gruppo ‘Olivo e Olio’
della Societa di Ortoflorofrutticoltura Italiana, oltre che a
diverse iniziative attive sul web.
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Quello che, in prima analisi appare chiaro ¢ la diversa re-
silienza del mondo olivicolo, della produzione primaria, e di
quello oleario. I primo che, almeno in Italia, fa pochi e non
sostanziali passi avanti nell’affrontare nuovi modelli sociali,
di economia e di mercato, condannandosi a una progressiva
marginalitd strutturale i cui costi gravano sul valore del pro-
dotto; il secondo, quello dell'industria olearia e delle imprese,
anche su piccola scala, presenti sul mercato con il prodotto
confezionato, che ¢ piu capace di governare I'evoluzione del
prodotto, I'olio extravergine di oliva, contribuendo alla sua im-
portante e crescente affermazione in termini culturali e quindi
di mercato, come presidio fondamentale della salute umana e
alimento e condimento di straordinaria qualitd organolettica.
Questo anche e soprattutto al di la degli storici confini dell’area

di produzione e di consumo tipicamente mediterranea.

Fig. 1- Olivo plurisecolare a Pettineo (ME), in Sicilia.
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Da questo punto di vista che oliveti e olio rischino di an-
dare a velocita talmente diverse da provocare una frattura del
sistema, nel nostro Paese.

Se ¢, infatti, lecito che il valore dell’olio di oliva extravergine
italiano rifletta I'elevata qualita del prodotto, lo ¢ meno far
gravare sul consumo i deficit strutturali del sistema produttivo.

E veramente possibile mantenere difficili equilibri legati
al mantenimento della qualitd a discapito spesso della pro-
duttivita?

Sono tutte domande che i produttori si pongono di fronte
ad un mercato con un grosso potenziale di sbocco ma con
un’organizzazione attuale che vede grandi giacenze inven-
dute di prodotto nazionale e deprezzamento della bottiglia
(e conseguente depauperamento del concetto di qualita che

menzioneremo pil volte in questo articolo).

Quante olivicolture in Italia?

Emilio Sereni, pitt di ogni altro, ha identificato con chiarezza
il carattere identitario dell’agricoltura Italiana, legandolo alla sua
biodiversita specifica, ecosistemica e paesaggistica, arrivando a
parlare di un Paese dalle ‘cento agricolture’. Se questo era vero
negli anni in cui Sereni scriveva, di poco successivi al secondo
conflitto mondiale, lo ¢ ancora oggi, se si guarda alla struttura
dell’olivicoltura in Italia.

D’altra parte si parla della principale coltura legnosa piu
importante del nostro Paese, diffusa sul 4% del territorio
nazionale, seppure con una forte concentrazione nel nostro
Mezzogiorno, con tre Regioni - Puglia (50%), Calabria (14%)
e Sicilia (11%) - che producono il 75% dell’olio italiano.
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La filiera olivicolo-olearia occupa circa 160 mila addetti e
sviluppa un fatturato di circa 4.7 miliardi di euro. Se dividiamo
la filiera in due parti notiamo che la parte “olivicola”, cio¢ quella
strettamente agricola, conta 825 mila aziende con una concen-
trazione importante nel Mezzogiorno d’Italia: invece frantoi e
industria olearia, contano rispettivamente 4000 unitd e 220
imprese industriali, con una distribuzione territoriale diversa.

Le 220 imprese dell’'industria olearia sviluppano il 70% del
fatturato di tutto il settore e, grazie alle politiche di sviluppo
ministeriali, negli ultimi anni si sono evolute grazie ai piani
di modernizzazione che hanno favorito il loro sempre pit alto
livello di tecnologia che massimizza rese, qualita e logistica.

Si tratta, poi, di una specie longeva per eccellenza, destinata,
nel progetto, a durare nei secoli, come nessun’altra. Occorre

avere chiara I'idea che a volte siamo di fronte ai sistemi agricoli

pit antichi del mondo occidentale, realizzati anche diverse

a

Fig. 2 - Oliveti nella Piana di Gioia Tauro (Calabria).

65



OLIVETI, PAESAGGIO E L’OLIO DI OLIVA, TRA PASSATO, P. INGLESE, . MASTRANDREA
CONTRADDIZIONI E FUTURO

centinaia di anni fa. Lo storico Piero Bevilacqua definisce gli
investimenti olivicoli in Puglia e Calabria, alla fine del diciot-
tesimo secolo, come la risposta del Sud Italia alla rivoluzione
industriale inglese. Di fatto, gli oliveti del Salento, come quelli
della Piana di Gioia Tauro, risalgono proprio al periodo a
cavallo tra il XVIII e il XIX secolo.

In Sicilia, sulle colline di Tusa, I'antica Alesa, olivi plurise-
colari si affacciano sul Tirreno e, sempre in Sicilia, sono stati
censiti oltre 500 ulivi monumentali a testimonianza dell’estre-
ma resilienza della specie. Larga parte degli oliveti siciliani,
delle zone collinari interne, ¢ anch’essa figlia di un progetto
che, nel migliore dei casi, risale a 40-50 anni fa.

Queste condizioni, strutturali e di forma di allevamento,
ad alta intensita di manodopera, hanno ridotto nel tempo la
diffusione della meccanizzazione della raccolta, limitandola a
casi che possono considerarsi sporadici.

La diversita strutturale delle olivicolture italiane & tale non
solo dal punto di vista ecosistemico e di struttura degli arbo-
reti, ma anche, se non soprattutto, in termini di biodiversita
specifica delle risorse genetiche ad essi associata. Tutte le diverse
ragioni produttive Italiane sono, infatti, caratterizzate da una
base varietale molto diversificata. Nessun Paese ha un numero
di cultivar cosi elevato, come lo ha 'Italia, 538 sono le cultivar
certificate; in nessun Paese la base produttiva & composta da un
numero cosl elevato di cultivar e, in ultima analisi, da una tale
capacita di produrre oli fortemente differenziati e chiaramente
identificabili, almeno dal punto di vista della composizione
analitica e del profilo sensoriale.

Tutto questo ¢ associato ad un elevato grado di frammenta-
zione e polverizzazione fondiaria con una dimensione fondiaria
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media di circa 1,4 ha e un numero complessivo di aziende di
poco superiore alle 800 mila, non sempre e non tutte dedicate
al mercato, ma, in buona misura (65%) dedite all'autoconsumo.
In effetti, alla biodiversita biologica o ecosistemica si aggiunge
anche un grado elevato di diversita del modello e della capacita
imprenditoriale, che include anche i frantoi e le aziende im-
bottigliatrici. Il Censimento Generale dell’Agricoltura (ISTAT,
2010) considera, infatti, competitive solo il 35% delle aziende
olivicole Italiane, con solo il 10% di queste capace di un elevato
potenziale di inserimento nel mercato mondiale.

Eppure, ¢ proprio questo articolato complesso di variabilita,
questa profonda interazione tra il genotipo e I'ambiente in
cui ¢ allevato, che, paradossalmente, rende unica lolivicol-
tura Italiana, forte anche della numerosita dei frantoi e delle
innovazioni tecnologiche introdotte nei processi produttivi.

Fig. 3 - Oliveti semi-intensivi in Sicilia.
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Una sorta di mosaico, composto da tessere diverse, ognuna
delle quali, pur manifestando la sua unicitd, contribuisce al
quadro complessivo, nel quale va compresa anche la diversita
gastronomica regionale, di cui l'olio extravergine di oliva ¢ certa-
mente il protagonista indiscusso, con 43 denominazioni DOP e
3 denominazioni IGP che, in Europa, costituiscono il 40% degli
oli extravergine di oliva con certificazioni di qualitd europee, la
cui eccellenza ¢ riconosciuta sul mercato internazionale, tanto
che I'Ttalia esporta annualmente pitt del 50% delle bottiglie
certificate. Ad ogni modo, gli oli certificati ricoprono una fetta
di produzione piuttosto ristretta: su 100 bottiglie confezionate
in Italia solo 3 sono D.O.P. 0 I.G.P. a ragione della ridotta edu-
cazione alimentare o della scarsa informazione al consumatore,
orientato pilt dalla convenienza che dalla qualita.

e

Fig. 4 - Impianti super-intensivi ‘pedonali’ in Sicilia.
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11 filo conduttore, riconosciuto dai mercati internazionali, ¢
quello della qualita dell’'olio extravergine Italiano, da qualsiasi
Regione esso provenga. Qualita di cui storia, cultura gastronomi-
ca, paesaggio, caratteristiche sensoriali e alimentari del prodotto,
credibilita del produttore, sono parte essenziale del ‘brand’ Italia.

Un brand, quello Italiano, che ¢ altrettanto forte nel campo
della tecnologia olearia, dove, da sempre, dimostra una capa-
cita di innovazione tecnologica che non ha eguali nel mondo.

Che la qualita del sistema paghi lo dice anche I'incremen-
to dell’export Italiano che nel 2019 ha sfiorato le 200.000 ¢
(il 35% di olio UE esportato), con un incremento del 50%
rispetto al 2010. A parte i Paesi UE, Germania sopra tutti,
sono gli USA, il Brasile, il Giappone, ma anche Russia e Cina
i principali importatori di olio Italiano.

11 65% dell’olio Italiano va al consumatore, il resto al siste-
ma Ho.Re.Ca, che negli ultimi 10 anni, ha gestito volumi di
prodotto passati dal 16% al 35% del mercato. Gli Italiani, com-
prano lolio essenzialmente (70%) nella Grande Distribuzione
Organizzata, il resto ¢ autoconsumo e vendita diretta. I dati sulla
distribuzione mondiale della ristorazione ‘italiana’ suggeriscono
che esista una relazione positiva tra il livello di gradimento della
nostra cucina e l'interesse nei confronti dell’olio d’oliva, ma &
altrettanto vero che l'olio extravergine di oliva sta penetrando
anche in cucine e gastronomie tradizionalmente estranee, come
quella americana, australiana e dell’estremo oriente.

In genere, ¢ 'esperienza della cucina, o meglio, della Dieta
mediterranea che consente di ben valutare I'unicita del profilo
nutrizionale dell’olio extravergine di oliva e il suo valore nu-

traceutico.
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C’¢ da chiedersi, a questo punto, perché un quadro cosi ben
caratterizzato parli piti di passato che di futuro, in termini, alme-
no, di sviluppo economico e di presenza sul mercato mondiale.

La produzione Italiana di olio di oliva rappresenta ancora
oggi il 10% della produzione globale, poco piu della Grecia,
ma oltre quattro volte meno della Spagna che piu dell'Italia
ha saputo e quindi potuto rispondere all’incremento di do-
manda su scala mondiale. Questo fa del nostro Paese il primo
importatore mondiale di olio di oliva, oltre che il principale
consumatore. | dati espressi in premessa denunciano infatti
un vuoto produttivo enorme che fa del nostro Paese il primo
importatore mondiale di olio di oliva, con cifre che vanno
dalle 300 mila alle 600 mila tonnellate annue.

Le ragioni di questa profonda regressione sono strutturali
le cause sono state affrontate infinite volte e affondano le loro
radici nella storia dell’agricoltura Italiana. Sta di fatto che basse
densita di piante per ettaro, associata a sesti spesso irregolari
e alla scarsa suscettivitd alla meccanizzazione della potatura
e della raccolta sono limiti invalicabili se si vuole pensare al
futuro, anche nei casi di elevata qualitd del prodotto.

E questa I'Ttalia dell’olio a due velocita: da un lato la pro-
duzione, dall’altro il prodotto.

Gli oliveti tradizionali coprono I'80% della superficie olive-
tata e solo il 20% sono gli oliveti intensivi e superintensivi (1%).
Bassa densita di ulivi per ettaro, orografia spesso incompatibile
con la meccanizzazione, come pure la dimensione delle piante
e laloro irregolare disposizione, gli uliveti tradizionali se, da un
lato, ma non sempre, costituiscono un esempio straordinario
di multifunzionalita, di adattamento ecosistemico, di valore
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paesaggistico e ecologico, sono, d’altra parte, di etd strama-
tura e destinati e progettati per un diverso mondo sociale ed
economico, gravati come sono di un alto fabbisogno di ma-
nodopera. E un complesso di sistemi agricoli reticente, anche
a causa della elevata etd media dei produttori, a strumenti di
cooperazione che possano concentrare i servizi di offerta e
quindi avvantaggiare gli agricoltori sia sulla catena del valore,
sia nel confronto, o se si vuole, del supporto all’industria
olearia nazionale che ha, nella frammentazione produttiva un
ulteriore problema nella possibilita di acquistare partite di olio
extravergine omogenee e tracciabili.

Gli impianti ‘intensivi’ suscettibili di meccanizzazione della
raccolta, con sesti regolari, contano 300-400 piante/ha. Sono
impianti compatibili con la scelta di fondo dell’olivicoltura Ita-
liana, che privilegia I'interazione genotipo-ambiente e quindi la
cultivar come matrice di qualificazione del prodotto. Sono im-
pianti mediamente longevi e di semplice realizzazione e gestione.
Diversa ¢ la questione degli impianti superintensivi, con 1.000
e le 2.200 piante/ha, totalmente meccanizzabili il cui studio ¢
stato approfondito solo in alcune particolari realta italiane, in
Puglia e in Sicilia, ma con un numero di impianti crescenti. Il
limite, ad oggi, ¢ la necessaria utilizzazione di poche cultivar,
non Italiane, mentre appare di estremo interesse 'approccio
seguito dalla sperimentazione in Sicilia, legata alla valutazione
del germoplasma per la realizzazione di oliveti ‘pedonali’ con
altezza variabile compresa tra 2.5 e 4 metri in funzione del
portamento e del vigore della cultivar, raccoglibili non solo
e non tanto da macchine scavallatrici o da scuotitori ma da

raccoglitrici in continuo che lavorano in raccolta laterale.
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Gli impianti superintensivi non sono una mera innovazione
tecnica ma richiedono una specifica struttura organizzativa di
filiera, oltre che specifiche condizioni di terreno pianeggiante
e la dotazione di acqua irrigua.

Valutati i tempi di produzione, anche con le nuove tecno-
logie e tecniche colturali, di un impianto olivicolo, emerge con
chiarezza la necessita di una maggiore celeritd nell’attuazione
delle composizioni PSR/Piani Nazionali/Piani commerciali al-
meno alla pari delle politiche di supporto all'industria. In effetti,
l'attuale approccio di poca attenzione alla produzione primaria
rischia di far scollare totalmente la filiera, a totale svantaggio
della sola parte produttiva visti i numeri di import in crescita
(600 mila tonnellate tra olio, sansa e olive nel 2019) che vedono

protagonisti solamente i Frantoi e le Industrie Olearie.

Olivicoltori, frantoiani e industria olearia: giocano tutti
la stessa partita?

Abbiano, fin qui, osservato come le criticita tipiche della
filiera siano fondamentalmente associate a un forte squilibrio
tra i vari attori che la compongono e, in particolare, alla dif-
ficolta di realizzare forti innovazioni nel modello proprio del
sistema produttivo primario, che si traduce in uno sostanziale
progressivo scollamento con il sistema dell’industria olearia,
responsabile della gran parte della dimensione economica di
mercato dell’olio extravergine italiano, in particolare nell’ex-
port e nella presenza nella GDO. A farne le spese, sono so-
prattutto gli olivicoltori, in particolare tutti quelli, e sono la
larga maggioranza, che non verticalizzano la filiera arrivando

a imbottigliare le proprie produzioni.
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E altrettanto vero, perd, che la disorganicita e 'elevato
costo di produzione, nonché la stessa incostanza delle produ-
zioni negli anni, dal punto di vista della quantitd ma anche
della qualita, ha precise ricadute sul mondo dei frantoiani e
dell'industria imbottigliatrice che, per competere in un mercato
internazionale orientato alla convenienza piuttosto che all’alta
qualitd, sceglie di acquistare altrove, sui mercati spagnoli o
tunisini, partite sempre piu rilevanti di prodotto, di buona
qualita e a prezzi ridotti, pur di restare sul mercato.

In effetti, I'olio extravergine di oliva e lo stesso olio di oliva
non sempre sono utilizzati per consumi che richiedono altissi-
ma e costosa qualitd, in genere riservata al sistema Ho.Re.Ca.,
piuttosto che alla GDO. Questo anche a ragione della scarsa
informazione, per non parlare di cultura alimentare, sul ruolo
e sulle funzioni alimentari e salutistiche dell’olio extravergine
di oliva.

Rarissime e riservate agli esperti, sono infatti, le competen-
ze sugli oli delle singole cultivar. Qualcosa di assolutamente
differente dal mondo, per esempio, del vino, dove i concetti
di terroir e di identificazione varietali sono ovvi da millenni.

La distinzione di qualitd, negli ultimi trenta anni ¢ arrivata,
dal punto di vista sensoriale, a distinguere, a livello internazio-
nale, gli oli in base alla percezione del gusto e del flavour in
‘robust’, ‘classic’ e ‘light’. Questo, per esempio, in Australia,
si identifica chiaramente nel brand, nella comunicazione e nel
colore stesso assegnato alle etichette.

In Italia, la comunicazione & pitt complessa se non inesistente
per le migliaia di piccoli imbottigliatori che confidano sulle
certificazioni di qualitd (DOP, IGP, Biologico, etc), mentre ¢
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anche troppo differenziata in altri casi, con una forte prefe-
renza al legame con il territorio e, solo di recente e in pochi
casi, con le caratteristiche delle olive alla raccolta. Il risultato
¢ la difficolta del consumatore a orientarsi tra livelli di prezzo
anche enormemente differenti, per oli extravergine di oliva
con le stesse certificazioni di qualitad. Questo grazie anche
alla scarsa qualificazione che oggi garantisce la stessa classica
classificazione degli oli extravergine, vergine e di oliva, ormai
largamente superata sul piano delle conoscenze scientifiche che
tendono a qualificare gli oli per alcune specificita, lungamente
approfondite in particolare dalla ricerca scientifica italiana
che pit volte e con chiarezza ha proposto nuovi standard di
qualificazione che garantiscono una corretta informazione al
consumatore interessato ai valori nutrizionali dell’olio. Basti
per questo pensare, alla scarsa o ridicola considerazione che
i polifenoli e la loro complessitd hanno nei disciplinari delle
DOP e delle IGP italiane.

Poco esplorati, nel marketing, sono gli aspetti legati alla di-
gitalizzazione e alla sostenibilitd ambientale, oggi estremamente
importanti. In quest'ultimo caso, per esempio, la produzione
olivicola potrebbe trovare un vantaggio competitivo dai risultati
di numerose ricerche che hanno dimostrato la grande capacita
del sistema produttivo di produrre non solo in regime C-free,
ma, addirittura di contribuire considerevolmente a ‘sequestrare
carbonio durante il ciclo produttivo, costruendo un evidente
servizio ecosistemico che oggi garantisce un maggiore ap-
prezzamento sul mercato, essendo diventato un importante
attributo della stessa qualita del prodotto, sempre pitt orientata
al concetto di qualita totale.
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Conclusioni

La pandemia legata al Covid-19, fermando fondamental-
mente tutto il comparto Ho.Re.Ca., ha annullato il mercato di
numerose piccole aziende che vendevano etichette proprie di oli
IGE, DOP e DOC in modo diretto e ha favorito 'acquisto del
prodotto al bancone della GDO in cui la produzione agricola
Italiana entra in modo contenuto e con prezzi sicuramente
non all’altezza di far progredire il comparto.

Capiamo bene quindi che il problema reale della filiera ¢
nelle forti lacune della struttura organizzativa che ne limitano
la competitivita e che, non favorendo le produzioni di qualita,
ne falsano la percezione del valore sul mercato da parte del
consumatore (questione su cui si dovrebbe lavorare alla pari
del comparto vinicolo).

Dall’altra parte della filiera pero, nonostante le campagne
di marketing che insistono sulla qualita e sull'italianita della
produzione olearia, si osserva un forte scollamento tra doman-
da e offerta di prodotto primario italiano che si traduce sulla
scarsa presenza di olio extravergine sui banchi della GDO per
ragioni di competitivitd economica e di struttura di filiera.

Il collo di bottiglia sulla composizione della filiera si sta
sempre piu stringendo sulla sopravvivenza della parte pro-
duttiva e se non si pensa a un vero piano strategico nazionale
(con i tempi del mercato e non degli strumenti burocratici) si
rischia di perdere un’eccellenza che difficilmente si potrebbe
recuperare in tempi brevi. Basti per tutti il caso Xylella, che
ci racconta della scarsa coesione dei sistemi della ricerca, della
produzione, del sindacato e della politica, poco coesi a trovare

una soluzione che curando il presente, governi il futuro.
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Gli agricoltori devono spingere sull’acceleratore innovando
metodi colturali e operativi ma con la coscienza di un supporto
della filiera (che ad oggi non c’¢ stato) e un supporto da parte
dei regolatori che devono riconoscere la difficolta del comparto
e I'importanza della fase primaria, che ¢ vitale per mantenere
alto il valore e la qualita del prodotto italiano.

La parte industriale deve invece concentrarsi sull’equita del
valore per tutti gli attori della filiera perché il valore attuale del
mercato interno ed esterno del prodotto che arriva sugli scaffali
in giro per il mondo ¢ dovuto soprattutto al valore del Made
in Italy, che se non viene supportato rischia di far decadere
anche il Valore aggiunto rispetto ai colleghi internazionali.

Per fare questo ci sono molti strumenti gia in uso: gli ac-
cordi di filiera, i Piani di Sviluppo Rurale, i Piani Operativi
e tutti gli strumenti di supporto economico e regolatorio che
devono giocare un ruolo fondamentale per lo sviluppo della
filiera olivicola italiana.

Nelle aziende agricole dobbiamo potenziare, grazie agli stru-
menti citati, la formazione specialistica agronomica, gli investi-
menti in tecnologia di raccolta e il fondamentale rinnovamen-
to degli impianti; queste sono le principali “soluzioni” ad un
comparto che rischia di perdere tutto il valore che si ¢ creato.

Un Piano Olivicolo Strategico di Filiera che nei prossimi
10 anni pud portare nuovamente la filiera dell’olio Italiana
ad essere protagonista nel mondo e che porti valore ad una
produzione che ci ha contraddistinti da sempre.
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Cambiamenti climatici
e produzione cerealicola
nell’area del Mediterraneo

ROBERTO TUBEROSA ¥, MARCO MACCAFERRI **

I cambiamenti climatici e le tematiche connesse, incluse

quelle di pertinenza del settore agricolo, sono ormai diventati

parte integrante della comunicazione mediatica, soprattutto

dopo l'assegnazione nel 2007 del premio Nobel per la Pace ad

Al Gore (allora Vice Pre-
sidente USA) per il suo
encomiabile impegno a
difesa dell’ambiente e per
aver lanciato I'allarme su
quella che ¢ sempre piu
spesso definita “crisi am-
bientale” a seguito delle
nefaste conseguenze in co-
stante aumento. A riprova
di cio, nel dicembre 2012 la
prima pagina di Newsweek
qui riportata (Figura 1)

Figura 1

(*) Professore Ordinario di Genetica Agraria all'Universita di Bologna.
(**) Professore Associato di Genetica Agraria all'Universita di Bologna.
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lancio l'allarme sul futuro della pasta a seguito della diminuita
disponibilita di frumento duro conseguente alle avversita clima-
tiche - eccessive piogge in fase di germinazione poi seguite da
forte siccita alla maturazione - che decurtarono vistosamente
la produzione di frumento duro negli USA e nel Canada,
importanti esportatori della materia prima con cui si produce
il pitt emblematico alimento del Made in Italy e della dieta
mediterranea.

La tempesta perfetta?

La pandemia COVID-19 ha ulteriormente ridotto il potere
di acquisto delle fasce sociali pilt deboli, specialmente nei Paesi
della sponda sud del bacino mediterraneo, ed ha ampliato note-
volmente la schiera dei “nuovi poveri”, riaccendendo il dibattito
su come debellare, o per lo meno mitigare, fame e malnutrizio-
ne e come diminuire I'impatto ambientale dell’agricoltura, le
cui pratiche annualmente richiedono il 70% dell’acqua dolce
consumata ed il 25% dell’energia, la cui produzione comporta
I'emissione di una notevole quota di CO,. La FAO stima che
per assicurare la sicurezza alimentare (food security) ai 9 miliardi
di persone che affolleranno la Terra nel 2050, la produzione
di cibo dovra essere incrementata del 70% rispetto a quella
attuale. Poiché i cereali forniscono la parte preponderante del
nostro fabbisogno calorico - sia come fonte alimentare diretta
(es. pane, pasta, ecc.) che in maniera indiretta sotto forma di
carne, uova, latticini, ecc., la cui produzione richiede grandi
quantita di mangimi a base di cereali - ne consegue che la sfida
epica fronteggiata dall’agricoltura nel 21° secolo sara quella di

incrementare sensibilmente la produzione di cereali e di altre
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colture a fronte della decrescente disponibilita idrica e di suoli
fertili, dell’aumento del costo dei fertilizzanti e, soprattutto,
della diminuita produttivitd causata dall'innalzamento della
temperatura.

Mentre alla siccita ¢ possibile porre rimedio tramite lirri-
gazione laddove sia disponibile acqua a costi accettabili, non
esiste rimedio per mitigare gli effetti negativi sulla produt-
tivita delle colture agrarie causati dal rialzo termico in atto;
in questo caso l'unica possibilita ¢ quella di coltivare nuove
varieta resistenti a tale rialzo termico. Recenti studi condotti
sul frumento indicano che un rialzo termico di 1°C in fase
di maturazione della spiga decurtera del 6% la produzione
finale di granella. Inoltre il rialzo termico investe tutti i mesi
dell’anno e determina un sensibile accorciamento del ciclo
produttivo del frumento (cereale microtermo) associato ad
una pilt 0 meno alta riduzione della capacita produttiva della
coltura. Qualora I'emissione di gas serra - causa principale del
rialzo termico globale - continuasse al ritmo attuale, I'innalza-
mento termico previsto dai modelli climatici per il 2100 varia
da 2,7 a 4,9°C (IPCC 2017). Evidente la necessita di correre
al riparo riducendo I'emissione dei gas serra e, al contempo,
di mettere in atto una adeguata strategia di miglioramento
genetico selezionando varietd pili resilienti all'innalzamento
termico in atto.

A questa preoccupante “tempesta perfetta’ si aggiunge il
fatto che I'incremento produttivo ascrivibile al miglioramento
genetico nell’'ultimo decennio, stimato in circa I'1% su base
annuale, sard insufficiente per conseguire 'incremento ne-

cessario secondo la FAO ad assicurare un adeguato livello di
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sicurezza alimentare. Ne consegue che I'agricoltura del futuro
richiedera I'implementazione di tecniche di miglioramento
genetico innovative per selezionare varietd con aumentata po-
tenzialitd produttiva, maggiore efficienza nell’'uso di acqua e
fertilizzanti, resilienza alle avversita ambientali, resistenza alle
fitopatie ed in grado di fornire alimenti salubri e ad alto va-
lore nutrizionale. Inoltre tecniche agronomiche di precisione
e 'impiego di modelli predittivi consentiranno di ottimizzare
'uso delle risorse naturali disponibili.

Sara inoltre necessario selezionare varieta pit resilienti alle
avversita climatiche nonché alle fitopatie e parassiti i cui danni
vengono aggravati dal rialzo termico in atto e la cui distribu-
zione si spinge verso latitudini pil settentrionali. Un primo
esempio che riportiamo ¢ quello relativo alla virosi (SBCMV:
Soil-borne cereal mosaic virus) del frumento duro e tenero,
malattia che a seguito dell'innalzamento delle temperature in-
vernali causa danni crescenti nel sud della Francia, Germania,
Nord Italia e Spagna. In particolare, in Francia la registrazione
di una nuova varieta ¢ praticamente possibile solo se la stessa
risulta resistente alla virosi. Nell'ambito del progetto finan-
ziato dal Fonds de Soutien a I'Obtention Végétale (FSOV;
https:/[www.fsov.org/) stiamo approfondendo lo studio della
base genetica di QSbm.ubo-2BS (Sbm2), un complesso locus
genetico originariamente descritto dal nostro gruppo di ricerca
(Maccaferri et al. 2011), la cui espressione rende il frumento
duro molto resistente alla virosi (Figura 2).

Lo studio sta proseguendo con I'obiettivo di isolare il gene
causale che protegge la pianta dalla virosi per poi utilizzare la
metodologia dell’editing (per dettagli sulla tecnica si rimanda
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Figura 2

all’articolo di Michele Morgante) per creare nuovi alleli - le
forme diverse in cui si manifesta ogni singolo gene ad un
particolare locus - in grado di aumentare ulteriormente la resi-
stenza alla virosi. Inoltre I'isolamento del gene causale di S6m2
faciliterebbe lo sviluppo di saggi diagnostici rapidi e quindi
anche la selezione combinata di varietd portatrici di Sbm2 e
di aleri geni di resistenza che il nostro gruppo di ricerca sta
identificando nel germoplasma dei frumenti primitivi o del
farro, il frumento coltivato dagli antichi romani.

Altro esempio di grande importanza per la cerealicoltura dei
Paesi mediterranei per quanto riguarda 'avanzata delle fitopatie
verso latitudini pili settentrionali a seguito del rialzo termico
¢ quello delle tre ruggini (gialla, bruna e nera) del frumento,
devastanti fitopatie capaci di distruggere I'intero raccolto e
gia menzionate nella Bibbia come una delle 10 Piaghe divine
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Figura 3 Figura 4

inflitte agli egiziani. Una nuova razza di ruggine nera (Figura
3) particolarmente virulenta ¢ recentemente comparsa in Sicilia
proveniente dall’Africa mentre nuove razze di ruggine gialla
(Figura 4) stanno causando crescenti danni alla cerealicoltura
in tutta 'Europa mediterranea.

Mentre fino a pochi anni fa la resistenza a ruggine nera
e gialla erano considerati caratteri opzionali per il rilascio di
cultivar di successo, ora queste due caratteristiche sono con-
siderate prioritarie.

La valutazione di collezioni di germoplasma, recentemente
assemblate presso il nostro gruppo di ricerca e che rappresen-
tano la biodiversita globale esistente (Maccaferri et al. 2019),
ci ha consentito di identificare un gene in grado di aumen-
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tare in misura significativa la resistenza alla ruggine gialla. In
collaborazione con una azienda sementiera ¢ stato avviato un
programma di selezione assistita con marcatori (MAS) per
trasferire tale gene a varietd commerciali di successo ma che

risultano suscettibili alla malattia.

Missione impossibile?

La selezione di nuove varietd in grado di fronteggiare le
crescenti avversita climatiche e di mitigarne i danni produttivi
richiedera un adeguato impegno di risorse umane ed economi-
che dei diversi attori pubblici e privati che animano il percorso
“From farm to fork” (dal campo alla forchetta) della filiera
agro-alimentare. Tale percorso (Figura 5) include (1) I'identi-
ficazione dei geni che controllano la resistenza a stress biotici
ed abiotici, (2) il trasfe- J-:&

- . )
From Seed to Pasta: %
W The Durum Wheat Chain

rimento di tali geni alle
cultivar esistenti tramite

reincrocio, (3) la coltivazio-

. ]
ne delle nuove varietd per R‘qe;h:a_ _
(4) fornire all'industria di prel:mr?etltwa
trasformazione una idonea |ﬂﬂ|i5itfi3 2
materia prima per (5) la sementiera
produzione degli alimenti  Agyj llﬂiture 3
di cui ci nutriamo.
A tal fine, nell’ambi- Industria
alimentare

to dell’ottavo programma
quadro europeo HORI-

ZON-2020 (2014-2020)

ormai giunto al termine, il

Consigpiratore 9

Figura 5
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bando “Green Deal” stanziera 1 miliardo di Euro per sostenere
la ricerca applicata volta ad implementare un modello agricolo
meno impattante sull’ambiente e che al contempo consenta di
aumentare adeguatamente la produttivita delle colture agrarie
tramite la coltivazione di varieta piti resilienti alle avversita cli-
matiche e che richiedano I'impiego di un quantitativo minore

di fertilizzanti e fitofarmaci.

Tra cronaca e storia: rivolte del pane, Battaglia del Grano,
Rivoluzione Verde

Ad eccezione degli irriducibili ed immancabili negazionisti
dell’attuale crisi ambientale, vi ¢ crescente consapevolezza in
merito alla matrice umana dei mutamenti climatici dell’ul-
timo secolo e, seppur tale “responsabilitd” non possa essere
comprovata in modo inconfutabile, & avvalorata da numerosi
ed evidenti indizi circostanziali. Qualora I'emissione di CO, e
di altri gas serra (es. metano) prosegua ai ritmi pre-pandemia
COVID-19, il costante incremento della temperatura atmo-
sferica e delle altre avversita ad essa associate (es. siccita) avra
un impatto devastante sulla produzione cerealicola dei paesi
mediterranei in cui l'alimentazione, la sicurezza alimentare,
il benessere socio-economico (e conseguentemente i flussi
migratori dalla sponda meridionale del Mediterraneo a quella
settentrionale) dipendono in larga misura dalla disponibilita
di grano ad un prezzo accettabile per le parti sociali econo-
micamente svantaggiate. Numerosi studi hanno individuato
nell'aumento dei prezzi del pane il detonatore della rivolta sociale
denominata “primavera araba” che ha ridisegnato lo scenario
politico nei Paesi arabi. Tra il 2007 e il 2011, le “rivolte del
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pane” hanno interessato molte aree del pianeta. In particola-
re, i media italiani hanno enfatizzato quelle del Nord Africa
(Algeria, Egitto, Tunisia) perché legate, in qualche modo, ai
flussi migratori ed alle questioni politiche, sociali, economiche
ed etiche sollevate dall’aumento degli arrivi da quelle coste
nell’'ultimo decennio.

Ma torniamo al nostro Paese. LItalia ¢ stata ed ¢ tutt’ora
cronica importatrice di frumento - dal 30 al 50% nell’ultimo
decennio, a seconda dell’annata - ad eccezione del ventennio
in cui la Battaglia del Grano voluta da Mussolini cambio radi-
calmente lo scenario grazie agli investimenti nel miglioramento
genetico del frumento che videro in Nazzareno Strampelli e
nei suoi allievi i migliori testimoni dell'importanza della ricerca
e dell'innovazione varietale per rendere I'Italia autosufficiente
per i fabbisogni nazionali in frumento. Nazareno Strampelli
nella sua attivita di miglioramento genetico parti da una base
comune che consisteva nelle varieta locali italiane come ‘Rietf’,
‘Gentilrosso’ e ‘Verna), caratterizzate da buona qualita e produt-
tivitd ma troppo alte, e quindi molto soggette all’allettamento,
nonche troppo tardive, e quindi soggette a pil forti attacchi
di ruggini e, in fase si maturazione, alla “stretta” indotta dalla
siccita. Grazie alla sua preparazione in agronomia e fisiologia,
Strampelli intui la necessita di sviluppare varieta di frumento
radicalmente diverse da quelle allora coltivate, cio¢ pill basse,
con maggior potenziale produttivo e pit precoci. In seguito,
grazie a scambi internazionali, Strampelli reperi i materiali in-
novativi mancanti, cio¢ varieta giapponesi come ‘Aka Komugi’
donatrici di varianti (alleli) naturali per bassa taglia al locus R/z8
(Reduced height 8) e la varieta olandese “Wilhelmina Tarwe’ pitt
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precoce grazie all’allele per insensibilita al fotoperiodo al locus
Ppd-D1 ed esegui il famoso incrocio (‘Rieti’ x “Wilhelmina’)
x ‘Aka Komugi’ che gli consenti di ottenere la serie dei grani
“Strampelli” (‘Ardito’, ‘Mentana’, ‘San Pastore’, ‘Villa Glori’)
alla base del successo della “Battaglia del grano”.

Questo Rinascimento scientifico della granicoltura Made
in Italy che portd ad evidenti e positive ripercussioni socio-
economiche prosegui poi con le ricerche sugli effetti delle
mutazioni artificiali sul frumento duro condotte dai prof. D’A-
mato e Scarascia Mugnozza e dai loro allievi presso il Campo
gamma nel Centro Ricerche Casaccia ora sede dell’ENEA. Gli
esperimentl, inizialmente volti ad indagare la radiosensibilita
delle piante, furono ben presto indirizzati all'identificazione di
mutazioni utili nelle piante agrarie ed all’utilizzazione di tali
mutanti in incroci con varieta elite per creare nuove varieta
(Rossi et al. 2015). Per quanto concerne gli effetti dei muta-
menti climatici, emblematico I'esempio della cultivar ‘Creso’,
selezionata per aumentare la resistenza alle basse temperature
del frumento duro, coltura molto pits suscettibile del frumento
tenero ai rigidi inverni della pianura Padana nel dopoguerra.
Basti questo esempio per meglio apprezzare quanto rapida-
mente i mutamenti climatici abbiano cambiato le priorita del
miglioramento genetico del frumento duro.

Questi successi italiani furono affiancati, a livello interna-
zionale, dalla Rivoluzione Verde (Green Revolution) basata su
varietd a bassa taglia selezionate da Norman Borlaug presso il
CIMMYT in Messico a partire da incroci fra varieta a taglia
alta (120-140 cm) e varietd donatrici di alleli naturali per la

bassa taglia (40 cm) di origine giapponese (‘Norin’, portatrice
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del gene Rh#-B). Lo schema seguito da Norman Borlaug era
in pratica lo stesso seguito da Strampelli 50 anni prima. Gra-
zie al loro valore, i materiali sviluppati da Strampelli si erano
intanto ampiamente diffusi in tutto il mondo ed erano quindi
a disposizione anche del CIMMYT. Questo legittimamente
riconduce la paternit storica - certamente non quella organiz-
zativa - della Rivoluzione Verde all'Italia come anche dimostrato
in un recente studio che ci ha coinvolto in collaborazione con
colleghi cinesi, in cui si evidenzia un contributo fondamen-
tale delle varieta di Strampelli al germoplasma elite coltivato
in Cina fin dagli anni ’30 e fino ai giorni nostri (Hao et al.
2020). Doveroso ricordare che nel 1970 Norman Borlaug fu
insignito del premio Nobel per la Pace, 'unico mai assegnato
ad uno scienziato del settore agricolo, per il contributo della
Rivoluzione Verde e delle varieta di grano e riso a bassa taglia
alla lotta alla fame. E importante sottolineare che il successo
della Rivoluzione Verde, oltre che all'impiego di varieta a
taglia bassa ed ai progressi della meccanizzazione, deve essere
ricondotto anche all’aumento dell’'uso dei concimi azotati
prodotti con sintesi chimica, processo industriale che utilizza
grandi quantitd di energia per lo pill prodotta da combusti-
bili fossili. Si stima che il 70% di tutta la CO, emessa dalle
pratiche agricole derivi dalla produzione dei concimi azotati.
Ne consegue che gli attuali mutamenti climatici siano in parte
riconducibili ad un eccessivo uso di fertilizzanti azotati che
assicurano I'elevata produttivita dei cereali e delle altre colture
agrarie non leguminose; le colture leguminose (es. soia, fagio-
lo, fava, lenticchia, ecc.), invece, sono capaci di fissare I'azoto

atmosferico tramite la simbiosi con 1 batteri azoto fissatori.
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Il nuovo paradigma di produzione agro-alimentare promos-
so a livello Europeo ¢ quello descritto nel recente ed ambizioso
programma del “Green Deal” il cui obiettivo & diminuire del
50% le emissioni di gas serra entro il 2030 e raggiungere un
bilancio pari a zero entro il 2050. Ne consegue che, mentre
Iagricoltura del recente passato si ¢ basata maggiormente su
interventi agronomici sull’'ambiente per adattarlo alle esigenze
della pianta aumentandone la produttivita, d’ora in poi diverra
sempre pili critica la possibilita di selezionare e coltivare piante
pit efficienti nell’'uso di nutrienti e acqua grazie a caratteristi-
che morfo-fisiologiche (es. radici profonde e omogeneamente
distribuite) che consentano di ottimizzare I'uso delle risorse
del suolo ed aumentare la resilienza della pianta a condizioni
climatiche avverse.

A caccia di geni utili per la resilienza dei cereali agli stress
ambientali

Storicamente il miglioramento genetico si ¢ basato sulla
selezione dei caratteri osservati visivamente o misurati nel “fe-
notipo” (dal greco phainein, “apparire”, e typos, “impronta”),
caratteri che sono il risultato dell’azione delle migliaia di geni
che li controllano. Il genoma del frumento duro (Z7iticum
turgidum ssp. durum) utilizzato per produrre la pasta contiene
circa 66.000 geni che aumentano a 108.000 nel frumento te-
nero, poiché il genoma del frumento tenero ( Z7iticum aestivum)
deriva dalla accidentale fusione tra il genoma del frumento duro
e quello di Zriticum tauschii (circa 35.000 geni), una specie
selvatica evolutivamente molto vicina al frumento.

Il motivo per cui la selezione tradizionalmente basata sull’a-
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nalisi complessiva del fenotipo ha efficacia limitata & ricon-
ducibile all’eterogeneita dei fattori (es. disponibilita idrica,
nutrienti, presenza di patogeni, ecc.) che regolano la crescita
delle piante allevate nei campi di selezione. Leterogeneita di
matrice ambientale presente nei campi di selezione inevita-
bilmente riduce 'effettiva corrispondenza tra il fenotipo della
pianta, cio¢ come essa appare al selezionatore (“breeder” in
inglese), ed il suo genotipo e, conseguentemente, riduce la
capacita di selezionare le piante effettivamente migliori per
via del loro patrimonio genetico e non per meri effetti am-
bientali che, come tali, non sono ereditabili poiché non sono
trasmissibili alle generazioni successive. Per i non addetti ai
lavori, un‘analogia che forse ¢ meglio comprensibile ¢ quella
dei gemelli monovulari - e quindi con patrimonio genetico
identico, poiché derivati dallo stesso embrione iniziale - di
cui uno frequenta assiduamente la palestra per sviluppare una
possente muscolatura, mentre I'altro non frequenta la palestra
e quindi ha una muscolatura normale. Se avranno figli, quelli
del gemello “palestrato” non nasceranno con una muscolatura
pil sviluppata rispetto a quella dei figli del gemello “non pa-
lestrato”, poiché in questo caso I'ipertrofia muscolare risulta
da un effetto puramente “ambientale” (la palestra e magari
una dieta iperproteica) che, come tale, non viene trasmesso
alla progenie, con buona pace del naturalista francese Jean-
Baptiste de Lamarck (1744-1829) la cui teoria evoluzionistica
si basava sull’assunto, ovviamente errato, che fosse la funzione
a far sviluppare I'organo, teoria poi ampiamente sconfessata da
Charles Darwin (1809-1882) a seguito delle sue osservazioni
sulla fauna delle isole Galapagos.

89



CAMBIAMENTI CLIMATICI E PRODUZIONE CEREALICOLA R. TUBEROSA, M. MACCAFERRI
NELL’AREA DEL MEDITERRANEO

La selezione assistita con marcatori (MAS)

Il problema della scarsa corrispondenza fra fenotipo e ge-
notipo con cui il breeder si confronta tradizionalmente nella
selezione convenzionale basata sull’osservazione del fenotipo,
viene in parte superato tramite 'uso dei marcatori molecolari
che descrivono con precisione la composizione genetica di
ogni pianta e al contempo stimano gli effetti dei singoli geni,
consentendo di individuare e poi selezionare le piante con la
composizione genetica desiderata. Questa nuova biotecnologia
introdotta circa 30 anni fa - il “tigre nel motore” cui si allu-
deva precedentemente - ¢ la selezione assistita da marcatori,
detta anche MAS, sigla derivata dall’inglese “marker assisted
selection”. A promuoverla a pieni voti ¢ anche Greenpeace,
che la descrisse come una biotecnologia capace di arrivare
dove le piante geneticamente modificate, conosciute come
“OGM” (organismi geneticamente modificati), hanno fallito
e senza intaccare il patrimonio originale della specie come
invece avviene nelle piante GM (geneticamente modificate).

Tramite 'uso dei marcatori molecolari la cui lunghezza
varia da 1 fino a pitt di 100 nucleotidi a seconda del tipo di
marcatore molecolare utilizzato (es. SNP, SSR, AFLD, ecc.) le
piante con gli alleli favorevoli ai loci che controllano il carattere
oggetto di selezione vengono selezionate per dare vita a una
nuova generazione di piante migliorate. Di seguito si riportano
due esempi di ricerche, in atto presso il nostro laboratorio in
collaborazione con aziende sementiere, in cui la MAS viene
utilizzata per accelerare il trasferimento di geni che controllano
importanti caratteri per la resilienza della pianta alle avversita
che ne decurtano la produttivitd e/o diminuiscono la qualita
e salubrita del prodotto finale.
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Lesempio qui riportato in mais riguarda I'identificazione
ed il trasferimento tramite MAS di un singolo locus (rooz-
yield-1.06) identificato presso il nostro laboratorio (Landi et
al. 2010) che influenza la dimensione della radice, carattere
chiave per l'assorbimento da parte della pianta di acqua e
azoto dal terreno, caratteristiche fondamentali per selezionare
cereali pitt produttivi e resilienti alle avversitd ambientali e
con un minore impatto ambientale in termini di emissione di
CO, emessa per unita di granella (seme) prodotta per unita
di superfice. La Figura 6 esemplifica come la MAS condotta
nell’ambito di un popolazione di piante che segregano (cioe
mostrano individualmente entrambe le forme alleliche) per il
carattere di interesse (dimensione radicale), consenta 'identi-
ficazione delle piante con lallele per una radice di maggiore
dimensione evitando di estirpare ogni singola pianta, procedura
molto costosa e distruttiva che impedisce tra I'altro di ottenere
seme dalle piante desiderate, poiché 'analisi distruttiva viene
condotta al momento della fioritura. Un enorme vantaggio
della MAS rispetto alla selezione tradizionale & che la si puo
realizzare anche allo stadio di plantula in quanto per imple-
mentarla basta la disponibilita di pochi milligrammi di tessuto
da cui estrarre il DNA necessario per 'analisi molecolare. Le
grandi aziende sementiere conducono di routine ogni anno
milioni di analisi tramite MAS realizzata utilizzando una pic-
cola porzione del tessuto di riserva del seme (tecnicamente
conoscuito come “endosperma”) evitando di danneggiare il
piccolo embrione da cui poi germinera la plantula. Evidente il
grande vantaggio economico di poter scartare tramite la MAS

le piante indesiderate prima ancora di seminarle.
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MAS (Marker Assisted Selection)

Selezione Assistita da Marcatori

Figura 6 - In alto: Radici di mais dopo dissotterramento e pulitura. La
radice pili vigorosa delle due piante a destra consente alla pianta un mag-
gior assorbimento di acqua e di fertilizzanti con conseguente maggiore
produttivitd e minore impatto ambientale (es. minor uso di fertilizzante).
Al centro: Luso di un marcatore (frammento di DNA) polimorfico (cio¢
presente in due diverse dimensioni del frammento: banda alta e banda
bassa) e associato al gene che controlla la dimensione (piccola o grande)
della radice permette di classificare le piante senza disotterrarle, con evidente
grande risparmio di tempo e risorse. In parole pitt semplici, il marcatore
fa da spia per la presenza del gene per radice piccola o grande.

In basso: Sulla base delle indicazioni fornite dal marcatore polimorfico, si
selezionano le piante desiderate tramite la cosiddetta MAS (dall’inglese
Marker Assisted Selecion: selezione assistita da marcatori).

La didascalia della Figura 6 fornisce ulteriori dettagli utili
per comprendere come funziona la MAS. Al momento siamo
molto vicini all'identificazione del gene che influenza la di-
mensione della radice per poi proseguire con il trasferimento

del relativo locus.
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Selezione assistita con marcatori (Mas) per
tolleranza a fusariosi in frumento duro
Spighe di frumento duro  Profili molecolari di piante suscettibili (S)

infettate da fusario e resistenti (R) alla fusariosi a seconda
dell'allele presente nel genoma della pianta

SSSSSRSS5SSSSSSSSSRS

Piante con |'allele di resistenza alla fusariosi

Figura 7

La figura 7 mostra invece come la MAS venga utilizzata
per ottenere frumenti pil resistenti alla fusariosi, temibile
fitopatia fungina che causa 'accumulo delle micotossine pro-
dotte dal fusario nei chicchi dei cereali rendendoli altamente
tossici per 'alimentazione umana e degli animali domestici.
Le micotossine presenti nella pasta e nel pane prodotti con
farine ottenute da chicchi contaminati dal fusario non ven-
gono degradate dalle alte temperature durante la cottura. A
salvaguardia del consumatore, la legge impone severi controlli
per monitorare il livello di micotossine nel grano destinato alla
molitura e impone la sua distruzione qualora il livello delle
micotossine superi la soglia di attenzione giudicata pericolosa
per I'alimentazione umana e degli animali domestici.

Come mostrato nella figura 7, la MAS consente di in-
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dividuare facilmente e selezionare le piante con lallele per
la resistenza alla Fusariosi tra quelle ottenute dall’incrocio
tra una varietd elite di successo (parentale “ricorrente”) ma
suscettibile alla fusariosi ed il genotipo “donatore” dell’allele
di resistenza. Obiettivo finale ¢ quindi quello di ottenere una
nuova varietd il cui genoma includa lallele di resistenza e
con i rimanenti geni quanto piu simili al genitore ricorrente.
Tecnicamente questo obiettivo viene raggiunto tramite il rein-
crocio, tecnica che tradizionalmente comporta fino a 10 cicli
successivi. La MAS condotta utilizzando 8-10 marcatori per
ogni cromosoma (14 nel frumento duro e 21 nel frumento
tenero) uniformemente distribuiti su tutto il genoma, consente
di ridurre a 3-4 il numero di cicli necessari per recuperare la
quasi totalitd del patrimonio genetico del genitore ricorrente.
Rispetto ai metodi tradizionali, quindi, 'impiego della MAS
consente di ridurre notevolmente i tempi per I'ottenimento
della varieta migliorata.

Le grandi aziende sementiere hanno da tempo adottato
'uso della MAS per abbreviare i tempi richiesti per il rilascio
di nuove varieta migliorate per resistenza alle malattie e, pit
recentemente anche per caratteri in grado di aumentare la
resistenza alla siccitd, alle elevate temperature, alla elevata
salinitd e ad altri stress ambientali.

Epilogo: non si spara sul’ambulanza in tempi di guerra

Ci auguriamo che questa nota possa aver contribuito a
meglio apprezzare le potenzialita che I'uso della MAS offre
per accelerare e rendere piu efficace la selezione varietale,

probabilmente I'antidoto migliore per mitigare i danni causati
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dalle avversita abiotiche e biotiche alla cerealicoltura nei Paesi
mediterranei. Non abbiamo approfondito le istanze tecniche
e legislative relative alle piante ottenute tramite editing del
genoma in quanto trattato in modo approfondito dal con-
tributo in questo numero da parte di Michele Morgante a
cui rimandiamo per i dettagli. Il potenziale insito nell’'uso
dell’editing ¢ enorme ma per ora inespresso in sede europea
poiché la direttiva 2001/18/EC, quella per ora adottata dai
giudici della Corte Europea per la regolamentazione delle
piante editate, le equipara alle piante geneticamente modi-
ficate (GM) con tutto quanto ne consegue, soprattutto per
gli enormi costi legati alla registrazione del prodotto finale
quando classificato come GM. Tali costi, stimati dai 30 ai
50 milioni di euro sono chiaramente alla portata solo delle
grandi aziende sementiere.

Lanacronistica e autolesiva decisione presa dalla UE in
merito alle piante ottenute da editing genomico, qualora non
venisse rivista entro tempi ragionevoli a seguito delle corali
richieste gia formulate dal mondo scientifico e da quello se-
mentiero, approfondira ulteriormente il divario tecnologico
tra la UE e il resto del pianeta, negando benefici che saranno
indispensabili per raggiungere gli ambizioni obiettivi posti dal
nuovo programma quadro HORIZON-Europe (2021-2027).
Se mai ve ne fosse bisogno, la conferma dell’attuale direttiva
2001/18/EC sulla classificazione delle piante editate sarebbe
Iennesimo esempio di come troppo spesso al “tecnicamente
corretto” 'UE anteponga e preferisca il “politicamente corret-
to”, ignorando le ricadute per quanto riguarda 'innovazione

varietale e la competitivita del settore agroalimentare. Piti in
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generale la ben orchestrata gogna mediatica - incidentalmente
ed ironicamente abbreviabile in OGM - contro le piante GM
dell’'ultimo ventennio ha ingenerato un atteggiamento indi-
scriminato di sospetto e di rifiuto nei confronti dell’approccio
genetico nelle piante da parte di chi non possiede le conoscenze
per valutare in modo razionale e critico il rapporto rischio/
beneficio e il ruolo chiave che la corretta selezione di nuova
variabilitd genetica avranno per fronteggiare gli effetti delle
avversitd climatiche legate al surriscaldamento atmosferico
sulla cerealicoltura.

Il titolo scelto per I'epilogo di questo nostro contributo
¢ stato in parte ispirato dal suggerimento ricevuto durante
un’intervista da parte di una trasmissione televisiva dedicata
all'agricoltura. Nel corso dell'intervista che verteva sulle ricerche
condotte sul genoma del frumento presso il nostro laboratorio
ci fu suggerito di evitare di menzionare la parola “geni”, nel
timore che questo potesse “allarmare i telespettatori”, testuali
parole di chi ci intervistd (Tuberosa 2016). Questo episodio
¢ specchio di un Paese in cui la percezione delle cose, soprat-
tutto in materia di agricoltura, ¢ palesemente scollegata dalla
realtd. Quando riemergeremo dalla pandemia COVID-19 la
drammaticita della crisi climatica, ormai con i connotati di
una guerra in certe zone del pianeta, sara forse pill evidente e
tangibile. Se cio accadra, I'augurio ¢ che genetica e migliora-
mento genetico delle piante vengano percepiti e debitamente
valorizzati come soluzioni - metaforicamente 'ambulanza -
per mitigare i danni legati ai mutamenti climatici e che cessi
Pattuale ed ingiustificato ostracismo nei confronti della ricerca

genetica sulle piante agrarie.
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La sciamatura e il canto delle api
regine nei versi di Virgilio

PaorLo FONTANA *®

Lape da miele (Apis mellifera Linneo, 1758), quella allevata
dagli apicoltori, ¢ un insetto autoctono in quasi tutta Europa,
'Africa e il Medio Oriente ed ¢ uno dei principali impollina-
tori delle flore di queste vaste regioni. Questo impollinatore
poi ¢ fondamentale per le produzioni agricole ed ¢ ritenuto
indispensabile per ottenere oltre un terzo del cibo che consu-
miamo. Negi ultimi decenni questa specie, come tutti gli altri
apoidei d’altronde, & soggetta a diverse problematiche che nel
loro insieme vengono definite come declino delle api. Oltre al
grave e generale problema dell’acaro Varroa destructor Anderson
& Trueman, 2000 e delle virosi trasmesse o favorite da questo
parassita, fenomeni questi che interessano solo le api da miele,
tutti gli impollinatori, apoidei e non, subiscono oggi gli effetti
della semplificazione ambientale, dell’'ampio utilizzo dei pe-
sticidi e del cambiamento climatico. Proprio per questa grave
situazione risulta oggi diffusa una grande empatia per le api da
miele tra i cittadini di tutto il mondo. Lorigine di tale empatia
deriva dalla generale consapevolezza che la famosa frase attri-
buita (molto probabilmente in modo errato) ad Albert Einstein

(*) Fondazione Edmund Mach di San Michele all'Adige (TN), Centro Trasferi-

mento Tecnologico, Unita Protezione delle piante agroforestali e apicoltura.
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(Ulma, 1879 - Princeton 1955) e ciot “se le api scomparissero
dalla terra, all’womo non resterebbero che 4 anni di vitd’, & del
tutto sensata e non solo una immagine iperbolica. Ma se oggi
¢ il ruolo ecologico ed agronomico delle api, insieme al grande
valore nutrizionale e medicinale dei loro prodotti, ad attirare
la simpatia, 'ammirazione e la preoccupazione delle persone,
nel passato alle api venivano accordati anche altri simbolismi.
Nell’antichita infatti, a destare meraviglia era anche o soprattutto
la loro organizzazione sociale. Le tracce di diversa matrice lasciate
dai cacciatori e raccoglitori della preistoria testimoniano come
'uomo abbia interagito con le colonie di questi insetti da tempi
remoti. Le piti antiche evidenze di questo rapporto, datate a
ben 13.000 anni fa (Paleolitico), sono legate all'uso della cera,
ritrovata come fissante dell’ocra in oltre 200 pietre variamente
dipinte rinvenute sull’Altopiano di Asiago, nel celebre Riparo
Dalmeri (Dalmerj et al., 2002; Fontana & Angeli, 2020). Molte
poi sono le rafhigurazioni del periodo neolitico che descrivono
la cosiddetta “caccia alle api” e il fatto che questa attivitd sia il
soggetto di numerosi graffiti o pitture rupestri di epoca neolitica,
testimonia ['assoluto rilievo dato dall’'uomo a questa speciale
caccia, che potrebbe avere avuto anche implicazioni di tipo spi-
rituale o sciamanico (Fontana, 2017). La meraviglia dell'uvomo
per le api, il loro significato anche simbolico e spirituale non
si ¢ affievolito perd quando, probabilmente in concomitanza o
subito dopo la nascita dell’agricoltura, 'uvomo divenne anche
apicoltore. Come sintesi di questa meraviglia dell'uomo nei con-
fronti della natura delle api, si potrebbe citare Plinio il Vecchio
ovvero Gaio Plinio Secondo (Como, 23 - Stabia, 79) che nel
libro XI della sua Naturalis Historia scrive:
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Tanta est natura rerum, ut prope  La natura & cosl grande che in

ex wumbra minima animalis questa minuscola parvenza di

incomparabile effecerit quiddam. animale ha ricavato qualcosa di

Quos efficaciae industriaeque tantae  incomparabile. Quali muscoli, quali

comparemus nervos, quas vires? forze potremmo paragonare a tanta
abilita e laboriosita?

Quindici secoli piti tardi, 'ammirazione per le api non cessa
di colpire chiunque si accinga a parlarne, come nel caso del
celebre studioso bolognese Ulisse Aldrovandi (Bologna,1522 -
1605) che pose questa frase, scritta a caratteri cubitali, all'inizio
della trattazione delle api, cui ¢ dedicato tutto il primo libro
del suo De animalibus insectis libri septem (1602):

APIS NATVRA MIRA LAVDATVR  Sia lodata la meravigliosa natura
delle api

Il testo di Aldrovandi non ¢ piu stato stampato dopo il
XVII secolo e non ne esiste nessuna trascrizione moderna e
nemmeno una traduzione in altre lingue diverse dal latino tardo
rinascimentale con cui ¢ stato scritto. Resta un testo misterioso
come lo sono ancora molti tra le opere antiche che trattano
delle api. Apis mellifera ¢ infatti 'animale, ad eccezione di Homo
sapiens Linnaeus, 1758, su cui sono stati scritti pil testi. Ma
se si parla di straordinarieta delle api, le parole universalmente
utilizzate per descrivere questo aspetto le troviamo nell’ incipit

del IV libro delle Georgiche del poeta Virgilio:

Protinus aerii mellis caelestia dona  E continuero parlando del miele che
exsequar cade dal cielo come un dono divino

Virgilio ¢ legato indissolubilmente alle api anche se, come
vedremo, spesso viene stigmatizzato come cantore delle api,
negando ogni valenza scientifica e tecnica al suo scritto, per

Pappunto il libro IV delle Georgiche.
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Virgilio in cattedra tra due muse in un mosaico pavimentale di anonimo
mosaicista dell’Africa Proconsolare e databile all'inizio del III secolo d.C.;
Tunisi, Museo Nazionale del Bardo.

Le api nella letteratura latina

Se le citazioni sulle api mellifere e sull’apicoltura sono molto
abbondanti nella letteratura latina di ogni tipo, dalla poesia ai
testi giuridici (Floris & Fontana, 2020), le informazioni piu
rilevanti si trovano ovviamente nelle opere dedicate all’agri-
coltura o alla storia naturale. Della maggior parte di questi
testi, talvolta enciclopedici, di letteratura latina, conosciamo
solo I'autore e il titolo o brevi citazioni in opere di vario
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tipo di altri autori. Ma le opere che si sono conservate piu

o meno integralmente e che sono state spesso pubblicate nei

secoli fino ad oggi, coprono un arco temporale molto vasto e

si collocano tra il I1I secolo a.C. e il VI secolo d.C. In queste

opere I'approccio naturalistico ¢ spesso mescolato a elementi
favolosi. Gli autori di queste opere fondamentali e i rispettivi
titoli sono quindi, in ordine cronologico:

— Marcus Porcius Cato, meglio noto come Catone il Censore
(Tusculum, circa 234 a.C. - Roma, 149 a.C.): Liber de agri
culture.

— Marcus Terentius Varro, meglio noto come Varrone (Rieti,
116 a.C. - Roma, 27 a.C.): Rerum rusticarum libri I1I / De
re rustica.

— DPublius Vergilius Maro, noto semplicemente come Virgilio
(Andes, Mantova, 70 a.C. - Brindisi, 19 a.C.): Georgicae.

— Lucius Iunius Moderatus Columella, meglio noto come
Columella (Cadice, 4 - 70 d.C.): Res rustica.

— Gaius Plinius Secundus, meglio noto come Plinio il Vecchio
(Como, 23 - Stabia, 79 d.C.): Naturalis Historia.

— Palladius Rutileus Taurus Aemilianus, meglio noto come
Palladio (IV secolo d.C.): Opus agriculturae / De re rustica.

— Cassianus Bassus (VI secolo d.C.): Geoponica (in greco).
Alcuni di questi testi, che dedicano spazi molto diversi al

mondo delle api e dell’apicoltura, si indirizzano direttamente

e senza fronzoli ai proprietari di fondi rustici, altri invece

divagano in nozioni biologiche o mitologiche. Le nozioni

tecniche sono spesso un copia-incolla da altre opere e sono
quindi in genere concordanti. Riguardano ad esempio i luo-

ghi pitt idonei dove collocare le api, le tipologie di arnie, la
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difesa dai nemici naturali e il prelievo e la gestione del miele.
Per quanto riguarda gli aspetti biologici come I'anatomia o
la struttura sociale delle api, le informazioni contenute nei
testi latini sono in gran parte simili e per quanto riguarda le
conoscenze prettamente biologiche derivano chiaramente da
testi pilt antichi, da cui tutti gli autori latini hanno attinto, ma
soprattutto fanno ampiamente riferimento alle opere cosiddette
“biologiche” di Aristotele (Stagira, 384 a.C. - Calcide, 322
a.C.) e soprattutto al De Generatione animalium, all’ Historia
animalium e al De partibus animalium, opere che fino al XVII
secolo saranno sempre il riferimento principale per gli studi
zoologici. Negli autori latini e soprattutto in Columella e Plinio
il vecchio, non mancano perd alcune osservazioni originali
sulla biologia delle api, come non mancano in Virgilio. Se
infatti per Aristotele si pud solo ipotizzare 'uso di arnie da
osservazione o di particolari arnie (oggi vengono definite zop
bar e nel passato arnie greche o greco-turche) che permettessero
di penetrare con l'osservazione nell’alveare ma senza distrug-
gerlo (Fontana, 2017), sappiamo con certezza che nel I secolo
d.C. queste arnie da osservazione esistevano ed erano anche
di almeno due tipi diversi. Plinio il vecchio, per confermare
Pesattezza di alcune osservazioni biologiche, afferma, nel libro
X1 del Naturalis Historia:

Spectatum hoc Romae consularis  Tutto questo & stato osservato a

cutusdam surburbano, alvis cornu  Roma, nella villa suburbana di un

lanternae tralucido factis Console, che aveva costruito degli
alveari con il corno trasparente [il
vetro] di una lanterna

Nel libro XXI della stessa opera, Plinio il Vecchio, elencando

i materiali con cui sono fatte le arnie, ci dice inoltre:
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Multi et e speculari lapide fecere, ur  Molti poi hanno costruito [arnie]

operantes intus spectarent. .. con il lapis specularis [una pietra
trasparente] per osservare [le api]
al lavoro all’interno...

Il Lapis specularis & un gesso secondario, a grandi cristalli
trasparenti, facilmente suddivisibile in lastre piane dello spessore
desiderato quando venga tagliato lungo il piano di sfaldatura. I
romani non conoscevano la produzione di ampie lastre di vetro
e quindi il Lapis specularis, molto raro e costoso, era I'unica
soluzione tecnica, oltre alla realizzazione di grandi vasi di vetro
(i cosiddetti corni per lanterne), per la costruzione di arnie da
osservazione. Solo nel XVII secolo I'acquisizione della tecnica
per ottenere lastre di vetro permise una rapida diffusione delle
arnie da osservazione e quindi uno sviluppo significativamente

rapido nelle conoscenze relative alla biologia delle api.

Virgilio, le api e I'apicoltura

Il poeta Virgilio, in latino Publius Vergilius Maro ¢ nato
ad Andes (Mantova), nel 70 a.C. ed & morto a Brindisi nel
19 a.C.. E uno dei massimi poeti romani ed & 'autore di tre
tra le pitt famose opere della letteratura latina: le Bucoliche
(Bucolica), le Georgiche (Georgica), e 'Encide (£neis). La sua
intera vita ¢ concentrata nell’epitaffio che, secondo la leggenda,

lui stesso avrebbe dettato in punto di morte:

Mantua me genuit, Calabri rapuere, ~ Mantova mi generd, la Calabria mi
tenet nunc Parthenope; cecini pascua, — rapi, e ora mi tiene Napoli; cantai i
rura, duces pascoli, le campagne, i condottieri

Per cogliere a pieno il legame tra Virgilio e le api bisogna sca-
vare nella sua biografia. Il padre di Virgilio, anche lui di nome

Vergilius Maro, era un piccolo proprietario terriero divenuto
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in un certo qual modo facoltoso mediante 'apicoltura ed altre
attivitd come l'allevamento di bestiame e I'artigianato. Virgilio
nacque non lontano da Mantova e precisamente nel villaggio
di Andes, in genere identificato oggi con Pietole, una frazione
del comune di Borgo Virgilio. Questa localita va comunque
collocata tra il corso dei fiumi Mincio e Po, a pochi km di
distanza dalla localita di Ostiglia, citata da Plinio il Vecchio
(Naturalis Historia, libro XXI) come zona di una fiorentissima
apicoltura, addirittura basata su un particolare nomadismo
fluviale (Fontana, 2017). La famiglia di Virgilio era dunque
anche una famiglia di apicoltori e, anche se ovviamente non
sappiamo da quante generazioni lo fossero, questo ci basta per
intuire come tale attivitd fosse in grado di permettere, nel I
secolo a.C., la creazione di una agiatezza economica di tutto
rispetto. Questa agiatezza permise al giovane Virgilio (il fu-
turo poeta) di attendere agli studi presso i migliori insegnanti
dell’epoca (Conway, 1915; Fontana, 2019). Possiamo dunque
immaginare e con un certo grado di sicurezza supporre che
Virgilio abbia potuto sperimentare in prima persona una reale
intimita col mondo delle api. A testimonianza di questa in-
timita di Virgilio con le api, prima di analizzare le sue opere
principali da questo punto di vista, ¢ interessante ricordare un
episodio della vita del Sommo Poeta raccontato da uno dei
suoi primi biografi e ciot il cosiddetto Pseudo-Donato (17-70
d.C.) Questo episodio spiega la nascita di un motto latino
molto utilizzato nel passato, Non vobis, molto noto anche nella
sua versione pill estesa, Sic vos non vobis mellificatis apes, usato
nel passato sia da apicoltori che per altri scopi, ad esempio

politici, o comunque propagandistici. Lo Pseudo-Donato ci
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racconta come Virgilio avesse lasciato, senza firmarla, una sua
poesia sulla porta di casa di un potente patrizio romano. Un
rivale di Virgilio, un certo Batillo (Bathyllus), ballerino e attore
teatrale romano, oltre che poeta minore, mimo e artista di
pantomima, si era furbescamente attribuito il componimento
anonimo, affermando di averlo scritto lui. Virgilio non si perse
in sterili polemiche e affisse tre volte alla stessa porta la frase
“Sic vos non vobis”. Quando la curiositd dei padroni di casa
raggiunse l’apice, perché nessuno riusciva a capirne il senso,

Virgilio completd la misteriosa frase presentando questi 4 versi:

Sic vos non vobis nidificatis aves Cosi voi, ma non per voi, fate il
Sic vos non vobis vellera fertis oves nido uccelli
Sic vos non vobis mellificatis apes Cosi voi, ma non per voi, producete

Sic vos non vobis fertis aratra boves  la lana pecore
Cosi voi, ma non per voi, producete
il miele api
Cosi voi, ma non per voi, portate
l'aratro buoi

Sic nos non nobis mellificamus apes. ) (Omma in libris

I
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Sic nos non nobis mellificamus apes. lustrazione allegorica del XVII secolo.
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Con questi eleganti versi voleva affermare che il vero poeta
non scrive versi per se stesso, per averne lodi e vantaggi, e
quindi ¢ inutile appropriarsi di meriti poetici altrui, perché
le poesie sono di chi le legge. Dei quattro versi di Virgilio,
solo quello riferito alle api ha avuto I'onore di essere citato
pitt e piu volte, forse proprio perché descrive 'esempio pit
azzeccato. Gli uccelli fanno il nido per la loro prole, le pecore
vengono tosate, ma magari controvoglia, e il bue farebbe
volentieri a meno del giogo e dell’aratro. Molto spesso la
frase di Virgilio ¢ stata citata come se fosse pronunciata

dalle api stesse:

Sic nos non nobis mellificamus apes Cosi come noi api non produciamo
il miele per noi stesse

Anche I'abbreviazione di questa versione, non nobis, ha
sempre avuto grande successo e diffusione e meglio spiega in
realta il comportamento delle api, che raccogliendo nettare
e polline per se stesse, in realtd garantiscono la riproduzione
delle piante che visitano.

Ma venendo alle opere attribuite con certezza a Virgilio, le
api compaiono solo sullo sfondo del paesaggio pastorale delle
Bucoliche (composte tra il 42 e il 39 a.C. a Napoli) mentre
sono 'oggetto del libro IV delle Georgiche (composte a Na-
poli in sette anni (tra il 37 e il 30 a.C.), come vedremo pil
avanti. Nelle due Egloghe in cui vengono citate le api nelle
Bucoliche, questi minuscoli organismi vengono usati per dare
un’idea di superlativo, di infinito. Nella Egloga V invece di
dire “per sempre” il poeta utilizza 'indissolubile legame tra le

api ed i fiori del timo:

108



P. FoNTANA

dum iuga montis aper, fluvios dum
piscis amabit,

dumgque thymo pascentur apes, dum
rore cicadae,

semper honos nomenque tuum
laudesque manebunt.

Finché il cinghiale amera i gioghi
del monte, finché il pesce

i fiumi e finché le api si nutriranno
di timo, finché le cicale

di rugiada, sempre onore ed il
nome tuo e le lodi rimarranno.

Nell’Egloga X ¢ invece I'instancabile dedizione delle api ai

fiori, a venir usata metaforicamente per esprimere l'infinita

insaziabilita dell’amore:

Pan deus Arcadiae venit, quem
vidimus ipsi

sanguineis ebuli bacis minioque
rubentem.

«Ecquis erit modus?» inquit. «Amor
non talia curat.

Nec lacrimis crudelis Amor nec
gramina rivis

nec cytiso saturantur apes nec fronde
capellae.»

Venne Pan, dio dell’Arcadia, che
vedemmo

rosseggiante di sanguigne bacche di
sambuco e di minio.

“Quale sara la misura?” disse “Amore
non si cura

di simili cose. Amore crudele non
si sazia di lagrime,

né le erbe dei rivi, né le api del citiso,
né le caprette di fronde”

LA SCIAMATURA E IL CANTO DELLE API REGINE NEI VERSI DI VIRGILIO

Ma Virgilio inserisce le api anche in due punti cardine del
racconto dell’Eneide, poema epico composto fra Napoli e Roma
negli ultimi dieci anni della sua vita (tra il 29 e il 19 a.C.). 1
poema di Virgilio racconta il mito dell’eroe troiano Enea (figlio
di Anchise e della dea Venere) che, fuggito da Troia in fiamme
con il padre Anchise ed il figlioletto Ascanio (detto anche Iulo
e considerato fondatore della gens Julia, quella di Giulio Ce-
sare), viaggio per il Mediterraneo fino ad approdare nel Lazio.
Nel libro VI, Enea visita il regno dei morti per ricevere dal
padre Anchise, morto in Sicilia durante la peregrinazione dei
troiani, notizie sul futuro suo e della sua stirpe. Giunto presso
le rive del fiume Lete Enea vede una moltitudine di anime
che volano sulle acque con un mormorio simile a quello che
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le api fanno su una distesa di fiori:

Interea uidet Aeneas in ualle reducta
seclusum nemus et uirgulta sonantia
siluae,

Lethaeumque domos placidas qui
praenatat amnem.

hunc circum innumerae gentes
populique wolaban:

ac ueluti in pratis ubi apes aestate
serena

Sfloribus insidunt uariis et candida
circum

lilia funduntur, strepit omnis
murmure campus.

Intanto Enea vede nella valle
solitaria

un bosco appartato ed i rami della
selva risuonanti

ed il fiume Lete che bagna le
tranquille dimore.

Attorno ad
innumerevoli popoli e stirpi:

esso volavano
e come nei prati quando le api nella
serena estete

si posano sui fiori colorati e si
riversano attorno

ai candidi gigli: tutta la pianura
echeggia per il mormorio.

Enea non capisce la scena ed ¢ il padre Anchise a spiegarla:

P. FonTANA

sono le anime destinate a ricevere un nuovo corpo e a reincar-
narsi che bevendo le acque del fiume Lete trovano ristoro ed

il necessario oblio prima di iniziare una nuova vita corporale:

“[Sono] le anime, a cui per fato sono
dovuti nuovi corpi, presso 1’onda
del fiume Lete bevono liquidi sicuri

e lunghi oblii ...”

‘animae, quibus altera fato corpora
debentur, Lethaei ad fluminis undam
securos latices et longa oblivia
potant...”

Lidea delle api come immagine di immortalita & presente
sia nell’antichita che in molte culture come pure nella spiri-
tualitd cristiana, tanto che nel medioevo, in moltissimi testi
miniati dell’ Exulter, preghiera con cui la notte di Pasqua la
Chiesa annuncia la resurrezione di Cristo, le api e soprattutto
la sciamatura sono raffigurati con grandissima frequenza (Fon-
tana, 2017). Ma ¢ nel VII canto dell’Eneide che le api, anzi
uno sciame di api, assumono un ruolo fondamentale. Giunto

nel Lazio Enea aveva chiesto in moglie la figlia del vecchio re
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Latino, Lavinia. La fanciulla era fidanzata con Turno, re dei

Rutuli, ma all'unione con Turno si opposero due prodigi celesti:

un immenso sciame di api venuto a posarsi sul lauro piantato

nel centro della reggia, e una fiamma prodigiosa che, pur senza

ustionarla, avvolse tutto il corpo di Lavinia. La promessa di

nozze di Lavinia con Turno venne quindi annullata ed Enea

poté sposare la figlia di Latino, fondando, mediante la fusione

dei due popoli, la stirpe romana. Cimmagine della sciamatura

come migrazione ed allo stesso tempo come fondazione di

un nuovo popolo viene dunque usata da Virgilio per fissare il

punto cruciale di tutto il racconto dell’Eneide:

Laurus erat tecti medio in penetralibus
altis

sacra comam multosque metu servata
per annos,

quam pater inventam, primas cum
conderet arces,

ipse ferebatur Phoebo sacrasse Latinus,
Laurentisque ab ea nomen posuisse
colonis.

huius apes summum densae mirabile
dictu

stridore ingenti liquidum trans
aethera vectae

obsedere apicem, et pedibus per mutua
nexis

examen subitum ramo frondente
pependir.

continuo vates ‘externum cernimus’
inquit

adventare virum et partis petere
agmen easdem

partibus ex isdem et summa
dominarier arce

C’era un alloro in mezzo al palazzo
negli alti cortili;

conservato sacro per la chioma con
devozione per molti anni,

che si diceva lo stesso padre Latino
aveva

consacrato ad Apollo, trovatolo,
fondando le prime rocche,

da esso aveva dato il nome ai coloni
Laurenti.

Le api giunte numerose, mirabile a
dirsi, nel limpido

etere con ingente ronzio 0CCUParono
la sua sommita,

ed uno sciame improvviso,
intrecciate le zampe tra loro,
pendette da un ramo frondoso.
Subito I’indovino “Un uomo
straniero, disse,

vediamo arrivare con un esercito
da quella stessa parte di dove
vengono le api

e dominare la sommita della rocca”

LA SCIAMATURA E IL CANTO DELLE API REGINE NEI VERSI DI VIRGILIO
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Le api nel libro IV delle georgiche di Virgilio

Le Georgiche sono considerate, dal punto di vista stilistico,
Popera pitt elaborata della letteratura latina. La parola latina
Georgica, deriva dall’aggettivo greco yewoywdg che signifi-
ca “contadino” o, pilt semplicemente, “agricoltura”, termini
che derivano dalla composizione delle parole v, “terra”, ed
goyov, “lavoro”. Le georgiche dunque sono un testo dedicato
all’agricoltura, come le Bucoliche, dal greco fovxdhog, cioe
pastore, mandriano o bovaro, erano dedicate alla pastorizia.
Il libro IV delle Georgiche ¢ il testo sulle api dell’antichita
che pitt ha affascinato i letterati dei secoli successivi, tanto
da essere stato pilt volte preso a modello di componimenti
poetici sulle api, come fece Giovanni Rucellai (Firenze, 1475
- Roma, 1525) che scrisse il suo poemetto didascalico Le Api
(composto tra il 1523 e il 1524) sulla falsariga delle Georgiche
di Virgilio (Rucellai, 1539). Tuttavia, se I'altissimo valore
poetico delle Georgiche ¢ universalmente riconosciuto, lo
spessore tecnico e ancor pilt scientifico del testo virgiliano ¢
sempre stato messo in secondo piano. Se da un lato Virgilio
espone in modo chiaro (se pur sommario) le esigenze delle api
per quanto riguarda il luogo dove collocarle, la forma degli
alveari, che piante seminare vicino agli apiari, come nutrire
le api in caso di bisogno e le poche altre operazioni apistiche
comuni nel I secolo a.C., per quanto riguarda le informazioni
sulla biologia dell’ape da miele queste appaiono (ma vedre-
mo che non ¢ proprio cosi) tutte di seconda mano e molto
scarse. Il fatto poi che una vasta parte del testo sulle api di
Virgilio sia occupato dal racconto del mito di Aristeo, ovvero

della bugonia, non ha giovato a far valutare adeguatamente le
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altre parti della sua opera. Il mito di Aristeo, raccontato nelle
Georgiche (la versione forse pilt nota e ampia tra le molte
conosciute) spiega come mai gli antichi credessero che le api
nascessero dalle carogne di grossi bovini o di altri animali.
Aristeo, figlio di una ninfa Naiade (ninfe delle acque), si era
invaghito della bella Euridice (la promessa sposa di Orfeo) e
in un impeto di desiderio, volle farla sua. Euridice tento di
sfuggirgli, ma nella fuga calpestd un serpente, che la morse,
facendola morire. Euridice era una ninfa Amadriade cio¢
una delle ninfe che vivevano all’interno degli alberi. Queste
ninfe, per vendicare Euridice distrussero gli alveari di Aristeo
che chiese quindi aiuto alla madre. Questa gli consiglio di
fare una offerta rituale alle ninfe, sacrificando per loro alcuni
grossi capi di bestiame, lasciandoli al suolo per tornare sul
luogo del sacrificio dopo nove giorni. Aristeo obbedi alla
madre e al suo ritorno trovd sciami d’api nelle carcasse degli
animali sacrificati, potendo ricominciare cosi il suo amatis-

simo allevamento.

Post, ubi nona suos Aurora induxerat
ortus,

inferias Orphei mittit lucumque
revisit.

Hic vero subitum ac dictu mirabile
monstrum

adspiciunt, liquefacta boum per
viscera toto

stridere apes utero et ruptis effervere
costis,

immensasque trahi nubes, iamque
arbore summa

confluere et lentis uvam demittere
ramis.

Dopo, quando la nona Aurora ebbe
portato la sua luce,

dedico [Aristeo] ad Orfeo i doni
funebri, e vide di nuovo il bosco.
Allora davvero improvviso e
incredibile a dirsi, si vide un
Prodigio: dalle viscere corrotte dei
buoi in tutto il ventre

ronzavano le api, e ribollivano dai
fianchi aperti uscendo

fuori in immense nubi, e
raccogliendosi sulla cima

di un albero e pendendo in grappolo

dai flessibili rami.
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Aristeo e la bugonia, in una miniatura a corredo di una edizione delle
georgiche di Virgilio realizzata a Lione e databile al 1517.

Questi sono anche gli ultimi versi dedicati alle api del IV libro
delle Georgiche, che si conclude con un riferimento agli impegni
militari dell'Tmperatore Augusto ed al soggiorno napoletano di
Virgilio. Virgilio conclude la storia di Aristeo con uno sciame,
proprio perché la sciamatura ¢ I'aspetto della biologia delle api
pitt rilevante sia dal punto di vista simbolico che biologico e
tecnico. Tornando ad Aristeo ed alla Bugonia, questo racconto
mitologico pud anche essere interpretato come il racconto di
una antichissima catastrofe ambientale e potrebbe riferirsi al fatto
di come l'agricoltura ed in particolare I'allevamento di grossi
animali siano legati alla deforestazione di vaste aree e quindi alla
produzione di squilibri ecologici che si ripercuotono sulla flora
e di conseguenza sulla sopravvivenza delle api (Fontana, 2017).
Comungque sia, il fenomeno della nascita delle api dalle carcasse
dei buoi sacrificati da Aristeo, detta anche bugonia, ¢ in buona
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sostanza una versione mitologica del-
la supposta generazione spontanea
degli organismi, una credenza che ¢
perdurata fino al XVII secolo, quan-
do ¢ stata confutata sperimentalmen-
te da grandi naturalisti, primo fra
tutti Francesco Redi (Arezzo, 1626
- Pisa, 1697). Tornando ad Aristeo,
nell’antichitd egli venne onorato
come un dio in molte localitd del
Mediterraneo per aver insegnato agli
uomini l'agricoltura, I'apicoltura, la
pastorizia e la produzione del for-
maggio. Un altro aspetto interessante
del mito ¢ dato dal fatto che Aristeo
viaggio di civilta in civiltd, arrivando
fino a fondare Cagliari, in Sardegna,
dove il suo culto ¢ attestato da un
bronzetto che lo raffigura. Questa

statuetta rinvenuta a Dule nel terri-
torio di Oliena, raffigura un bel gio-  Una statuetta di bronzo da-
vane che ha sul corpo alcune api si-  tf@ a prima del IV secolo
. . L a.C,, identificata come una
stemate simmetricamente: il viaggio raffigurazione di Aristeo e
di Aristeo da oriente a occidente po-  trovata in Sardegna, a Dule
. . . . (Nuoro).
trebbe descrivere in forma mitologica
un fenomeno ritenuto reale, la diffusione dell’apicoltura dal
Medio Oriente all’Europa occidentale (Fontana & Fontana,
2020). Da un punto di vista pratico, nelle Georgiche Virgilio

non si limita a raccontare il mito di Aristeo, ma fornisce mi-
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nuziose istruzioni su come mettere in atto questo modo di far
nascere le api dalle carogne di animali macellati all’'uopo. Un
metodo elaborato e impegnativo che prevede la costruzione di
un piccolo edificio. Ma forse questo edificio era poi lo stesso
usato per alloggiare gli alveari.

La sciamatura nel libro IV delle georgiche

Un ulteriore aspetto che ha penalizzato in qualche manie-
ra le Georgiche per quanto riguarda i suoi contenuti tecnici
e scientifici sulle api e l'apicoltura ¢ la sua scrittura poetica
molto elaborata e raffinata. Per molti secoli le traduzioni del-
le Georgiche in altre lingue ¢ stata fatta restituendo anche e
soprattutto la musicalita del componimento virgiliano, come
nella celebre traduzione di Clemente Luigi Donnino Bondi
(Mezzano Superiore, 1742 - Vienna, 1821), pubblicata per la
prima volta nel 1800. Nell'introduzione alla sua traduzione
delle opere di Virgilio, Bondi riporta 'antico detto e notissimo
che tra le opere di Virgilio le Georgiche sono la pii perfetta,
concludendo perd come esse fossero lodate da molti e lette da
pochi per il contrasto fra lo stile ricercatissimo e il contenuto
di tipo agricolo e quindi poco accattivante per un uomo di
lettere. A queste considerazioni si deve aggiungere che nella
stragrande maggioranza dei casi, le traduzioni sono dovute a
letterati e non a studiosi della biologia delle api. Per compren-
dere infatti, quanto lo stile e la poetica di Virgilio abbiano in
parte penalizzato i suoi contenuti, basta soffermarsi, con uno
sguardo squisitamente naturalistico, su una singola parte delle
Georgiche, cioe quello stesso aspetto della biologia di Apis mel-
lifera che il poeta mettera poi al centro della vicenda di Enea: la
sciamatura. Su questo particolare e straordinario aspetto della
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biologia del superorganismo alveare, Virgilio, come vedremo,

descrive con un certo dettaglio, alcuni fenomeni ancora poco

conosciuti e studiati nell’ambito dell’apidologia moderna. Per

rima cosa Virgilio descrive cosa deve fare 'apicoltore quando
p g p q

vede un alveare sciamare e volare subito verso I’alto, fenomeno

questo che si osserva comunemente.

Hinc ubi iam emissum caveis ad
sidera caeli

Nare per aestatem liquidam suspexeris
agmen

Obscuramque trahi vento mirabere
nubem

Ma quando il nido abbandonando
i fold

sciami vedrai lungi involarsi, ed alto
nuotar per l'aér liquido e sereno,
quasi spinte dal vento oscure nubi

Miniatura con scena pastorale a illustrazione delle Georgiche di Virgilio,
in un manoscritto della prima meta V secolo.
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Lapicoltore deve allora inseguire lo sciame e attirarlo col
suono di pentolame di rame o cembali e cospargere un’arnia
vuota con melissa o cerinta (piante aromatiche), perché le api si
possano trovare a loro agio una volta inserite nella nuova dimora;
pratica largamente diffusa, quest'ultima, anche ai giorni nostri.
Ipse consident medicatis sedibus, ipsae

Intima more suo sese in cunabula
condent

Con presto vol su i medicati seggi
volontarie calarsi, e mano a mano
ne i buchi entrar del preparato
albergo.

La pratica di battere su oggetti metallici serviva in realta per
segnalare la proprieta dello sciame e per garantire all’apicoltore
il permesso di entrare nei fondi altrui per recuperarlo. Questi
passi pur se restituiti nella traduzione in versi di Bondi (1809),
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sono ben comprensibili.

Ma quello che Virgilio descrive subito dopo si riveste di un

intenso sapore epico e sembra che alle api vengano trasferiti

comportamenti umani.

Sin autem ad pugnam, exierint, nam
saepe duobus

regibus incessit magno discordia motu,
continuoque animos vulgi et
trepidantia bello

corda licet longe praesciscere; namque
morantes

Martius ille aeris rauci canor increpat
et vox

auditur fractos sonitus imitata
tubarum

Che se a battaglia sanguinosi in
campo

dispongasi ad uscir (che avvien
sovente,

che odio e discordia fra i due re
s'accenda).

Tu molto pria ne gli agitati petti
I'ire nascenti antiveder potrai,
poiche le pigre ad eccitar gia s'ode
un fremer sordo, e un bellico
fragore,

che il rotto squillo de le trombe
imita

Anche una traduzione leggermente piti letterale, moderna

e da me integrata, non sembra molto chiara in questo punto:
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Se invece usciranno a battaglia - infatti spesso fra due re [regine] scoppia
una grande e tumultuosa discordia - tu potrai molto prima prevedere
lardore della colonia e I'ansiosa attesa della battaglia che cova all’interno;
infatti finche le api sono ancora dentro l'arnia, si sente un caratteristico e
marziale brontolio come di un rauco bronzo e si sente uno strepito simile
agli squilli intermittenti delle trombe.

-
L=

Tavola sull’apicoltura a corredo di un’edizione del XVI secolo intitolata
lopere di Virgilio Mantoano, Ciog, la Bucolica, la Georgica, e 'Eneide.
Venezia, Gio. Battista e Gio Bernardo Sessa (1597).

Il forte ronzio dell’alveare ed il canto delle api regine

In questi versi e poi nei successivi, vengono definiti tre di-
versi aspetti etologici relativi alla sciamatura. Il primo ¢ 'uscita
tumultuosa dello sciame accompagnato dalla propria regina e
'apparente battaglia tra diversi sciami guidati dalle rispettive api
regine, il secondo ¢ il forte ronzio generale che si ode nell’alveare
alcuni giorni prima della sciamatura ed il terzo ¢ il fenomeno

noto come canto dell’ape regina. Questi suoni particolari che
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preannunciano la sciamatura erano gia stati descritti da Aristotle
nella sua Historia Animalium (libro IX, 40):

Quando stanno per fare una sortita, per alcuni giorni si sente una voce
monotona e particolare, e due o tre giorni prima poche volano intorno all’arnia.
Se tra queste vi sia anche il re non lo si & mai visto, poiché non ¢ facile.

Anche Varrone nel suo Rerum Rusticarum (Liber 111,16)
scrive a tal proposito:

et ut colonias mittunt, iiqgue ... e quando formano una nuova

duces conficunt quaedam ad vocem  colonia si radunano al suono, simile

ut imitatione tubae. Tum id faciunt,  ad auna tromba, emesso dal loro

cum inter se signa pacis ac belli  capo. Quindi lo fanno come se

habeant. avessero tra loro segnali di pace e
di guerra.

Tipico sciame pri-
mario radunato in
un unico globo.
Rovereto, Navicel-
lo (TN), maggio
2017. Foto Paolo
Fontana.
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Su questo aspetto Columella ¢ ancora piu dettagliato nel
suo De re rustica (Libro IX), specificando che questi suoni si
possono udire alla sera e per te giorni prima della sciamatura:

Poterit exploratam fugam praesciscere
vespertinis temporibus aurem singulis
alveis admovendo. Siquidem fere ante
triduum quam eruptionem facturae
sunt, velut militaria signa moventium
tumultus ac murmur exoritur, ex quo,
ut verissime dicit Vergilius. ..

Il custode perd potra saperlo in
anticipo, avvicinando alla sera
orecchio ad ogni alveare. Infatti,
circa tre giorni prima di erompere
dall’arnia, sorge negli alveari un
tumulto simile a quello di un
esercito di soldati che muove le
insegne, e un grande mormorio, dal
quale, come dice con grandissima
veritd Virgilio...

Plinio il Vecchio parla invece solo del forte ronzio dell’al-

veare che nel libro XI della sua Naturalis Historia descrive in

modo sbrigativo:

Procedit foris non nisi migraturo
examine. Id multo intellegitur
ante, aliquot diebus murmure intus
strepente, apparatus indice diem
tempestivum eligentium.

[1l re] esce dall’alveare soltanto
quando lo sciame si prepara ad
emigrare. Intenzione percepibile
molto prima, a causa di un insistente
ronzio di alcuni giorni, indizio della

mobilitazione delle api, pronte a

cogliere il giorno opportuno.
Quello che viene descritto da Virgilio e dagli altri autori
classici, riportato in seguito da quasi tutta la letteratura sulle
api, ¢ in realtd un fenomeno complesso e ancora per molti versi
sconosciuto, soprattutto per quanto riguarda il canto, o come
vedremo tra poco, i canti delle api regine. E assodato che nei
giorni precedenti la sciamatura, soprattutto il giorno prima, la
colonia ¢ poco attiva all’esterno dell’alveare e le api sono invece
quasi tutte rinserrate dentro 'arnia o la cavitd naturale che le

ospita. In questa situazione si sente nitidamente un ronzio molto
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pitt forte del solito. E il rauci canor di Virgilio, il fremer sordo di
Bondi ed il murmure intus strepente di Plinio il vecchio. Ma ¢ il
secondo fenomeno, ciot il canto della regina, che viene descritto
mirabilmente da Virgilio e cioe quel vox auditur fractos sonitus
imitata tubarum, che perd nella traduzione di Bondi ci viene
restituito come una ulteriore descrizione del primo fenomeno e
cio¢ del generale forte ronzio che la colonia emette prima della
sciamatura: che il rotto squillo de le trombe imita. Virgilio invece
tra il rauci canor ed il fractos sonitus imitata tubarum mette un
doveroso ez, perché si tratta di due fenomeni diversi, come risulta
dalla traduzione letterale del testo. La restituzione metrica, quasi
onomatopeica, della descrizione di Virgilio e il suo specificare la
ritmicita del suono, fractos sonitus, non possono che far pensare
ad una esperienza diretta da parte del poeta, che deve aver sentito
questo suono per poterlo descrivere, per primo tra gli autori
antichi, cosi efficacemente. Il canto delle api regine & un fenome-
no, come si € visto, conosciuto fin dall’antichita anche se studi
approfonditi si sono realizzati solo nel corso dei secoli recenti, in
corrispondenza delle nuove acquisizioni sulla biologia delle api,
acquisite in parte grazie all'uso del microscopio (anatomia della
api) e ancor di pitt grazie all'uso di arnie da osservazione a vetri,
che dal XVII secolo sono state fondamentali in questo campo.
Dopo gli autori antichi, anche Ulisse Aldrovandi (1602) parla
dei suoni emessi dalle api, pur non nominando espressamente
il canto delle api regine (almeno nelle poche parti di testo che
fino ad oggi ho tradotto). Aldrovandi fa alcune considerazioni,
soprattutto sulla base della letteratura a sua disposizione. Per
prima cosa afferma che gli insetti emettono dei suoni che deri-

verebbe da un flusso d’aria proveniente dall’interno:

122



P. FoNTANA

Sonum, non vocem edere Insectorum
omne genus antea asseruimus, huncg;
sonum esse attritum quendam
interioris spiritus.

In precedenza abbiamo affermato
che ogni genere di insetti emette un
suono, non una voce, anche questo
[delle api]; e il suono ¢ un certo
strofinamento del respiro interno.

Aldrovandi, dopo aver presentato le idee di vari autori

passati, dice come sia falso che gli sciami si possano attirare

col suono di oggetti metallici o col battito delle mani, sem-

plicemente perché le api non hanno udito.

ideoq pastores ipsas dispersas, cymbalis
pulsatis, aut alias manuum concinno
plausu congregare, quod falsum est:
non enim audiunt Apes, sed propter
aeris commotionem, in quo sonus est,
remorantur. ..

che i pastori riuniscono le
stesse [api] disperse con il battito
di cembali o con un armonioso
battito di mani, cosa che & falsa: le
api infatti non hanno l'udito, ma a
causa del movimento dell’aria, in cui

LA SCIAMATURA E IL CANTO DELLE API REGINE NEI VERSI DI VIRGILIO

¢ presente un suono, si fermano...

In realtd noi oggi sappiamo che anche se le api da miele
sono prevalentemente sensibili alle vibrazioni trasmesse dal
substrato, possono udire anche suoni trasmessi dall’aria, che
tuttavia vengono spesso percepiti anch’essi come vibrazioni. Le
api hanno infatti due organi uditivi veri e propri, situati ognuno
nel peduncolo di ciascuna antenna (Towne & Kirchner, 1989).
Le api percepiscono le vibrazione mediante organi di senso posti
nei tarsi delle loro sei zampe: per questo gli apicoltori dicono
scherzosamente che le api hanno le orecchie nelle zampe.

Il primo studioso a dedicare ampio spazio al canto delle
api regine ¢ 'inglese Charles Butler (1560-1647), autore del
primo testo interamente in lingua inglese dedicato alle api
ed all’apicoltura: The Feminine Monarchie (1609). Questo
testo venne rivisto e ampliato da Butler nel 1623 e nel 1634.

Successivamente ne venne fatta una versione in latino da cui
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fu successivamente ritradotto in inglese. Un testo certamente

di grande successo. Butler nella sua opera porta un grande

progresso nella conoscenza relativa alla riproduzione delle api,

confermando che le api operaie e I'ape regina sono femmine
e che i fuchi sono maschi e (Butler, 1634):

The trouth is, they are of the same
species with the honey-Bee, but of a
different Sex. For albeit he be not
seene to ingender with the honey-bee,
v. either abroad, as other insecta doe,
or with the Hive, (where yet you may
by means behold what they do;) v. yet
without doubts is he the Male-Bee, by
whose naturall heat and masculine
vertue the hony-Bee, which breedeth
both hony-Bees and Drones, v. secretly
conceiueth.

La verita ¢ che sono [i fuchi] della
stessa specie delle api, ma di un
sesso diverso. Poiché anche se non
sono stati visti accoppiarsi con le
api, né all'esterno, come fanno altri
insetti, che dentro I'alveare, (dove
con qualche mezzo si pud vedere
cosa fanno), tuttavia & senza dubbio
grazie al naturale calore e alla virile
virth dell’Ape Maschio, che 'ape
alleva sia le altre api che i fuchi,
concepiti segretamente.

5 N

i

Ape regina uscita dalla cella reale da pochi minuti; Sperimentarea al Bosco
della Citta di Rovereto, 15 agosto 2020. Foto Paolo Fontana.

P. FonTANA
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Ma uno degli aspetti pilt interessanti del testo di Butler, ¢
la sua descrizione sotto forma di note musicali del canto delle
api regine, che trascrive su uno spartito in chiave di violino.
Egli noto che le armonie risultanti dei due caratteristici suoni,
definiti come rooting e quacking (come vedremo tra un atti-
mo) sono una Terza maggiore o una Quinta perfetta. Questa
impressionante notazione musicale, fatta soltanto ad orecchio,
fu verificata e confermata strumentalmente solo secoli dopo
da Michelsen et al. (1986). Le ricerche scientifiche recenti sul
canto delle api regine sono abbastanza numerose e oggi questi
suoni vengono definiti nel loro insieme col termine piping e
vengono distinti in footing e quacking: il primo si riferisce al
canto emesso dalle regine che vagano libere sui favi mentre il
secondo termine indica il canto, pili sommesso ovviamente,
emesso dalle api regine mentre sono ancora all'interno delle
celle reali. Entrambi questi suoni, simili a quelli emessi da una
trombetta, sono ritmati, come viene perfettamente espresso nel
verso di Virgilio: fractos sonitus imitata tubarum. 1l tooting pud
essere con buona approssimazione espresso con un 70000000 to
to to to to, e cio¢ con un suono lungo iniziale seguito da alcuni
suoni brevi in successione ritmata. Il quacking ¢ composto
invece da una serie di brevi suoni, tutti di uguale lunghezza,
che possono essere descritti con un qua qua qua qua qua. Per
quanto riguarda la modalitd di produzione del canto delle api
regine, oggi sappiamo che sia il zoting che il quacking sono
generati dalla contrazione dei muscoli del volo, che le api sanno
fare mantenendo le ali ripiegate, producendo cosi una intensa
vibrazione del torace (Simpson, 1964). Questo stesso mecca-

nismo viene usato dalle api operaie e dai fuchi per produrre
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Restituzione grafica dei canti delle api regine (piping): inviluppo dell'am-
piezza (grafici blu) e relativo spettrogramma. In entrambi i grafici si vede la
struttura in elementi separati che conferiscono un particolare e riconoscibile
“ritmo”; lo spettrogramma mostra invece la composizione in frequenza
(asse verticale) ed evidenzia che la frequenza delle singole unita ha una
propria modulazione. In alto il del canto della regina al di fuori della
cella reale (footing) e in basso il canto emesso dall’interno della cella reale
(quacking). Grafici e analisi di Gianni Pavan (Universita di Pavia, Centro
Interdisciplinare di Bioacustica e Ricerche Ambientali).

calore (Fontana, 2017). La frequenza fondamentale prodotta
nel canto delle api regine ¢ circa il doppio di quella del suono
generato durante il volo (Armbruster, 1922; Hansson, 1945)
e durante il canto la regina preme il torace sul substrato per
trasmettere le vibrazioni a tutto il favo (Free, 1982). Le altre
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api captano il suono attraverso le loro zampe (tarsi), dove ci
sono organi di senso preposti alla percezione delle vibrazioni.
Se le conoscenze sulle modalitad di emissione, di trasmissione
e di percezione di questi canti sono abbastanza ben definite,
permangono ancora molte zone oscure nella conoscenza di
questo fenomeno. Qual ¢ il significato di zooting e quacking A
chi sono rivolti questi canti? In quale momento della loro vita
questi due diversi canti, che vengono definiti spesso come uno
la riposta all’altro, vengono emessi dalle api regine? Secondo
le molte ricerche scientifiche recenti a emettere questi suoni
sarebbero soltanto le api regine vergini, nate dopo che la vecchia
regina feconda ¢ partita con lo sciame primario (Michelsen et
al., 1986). Ma vediamo cosa avviene con la sciamtura. Una
volta che la vecchia regina ¢ sciamata con circa meta delle api
adulte presenti nella colonia, dopo 3-7 giorni nascono simul-
taneamente alcune api regine: prima della sciamatura ogni
colonia aveva allevato molte api regine con uno sviluppo non
completamente sincronizzato e che quindi diventano adulte
nell’arco di alcuni giorni. Le regine uscite dalle cellette piti o
meno nello stesso tempo combattono tra loro e ne resta viva solo
una. Ovviamente questi combattimenti avvengono all'interno
dell’alveare. A questo punto nell’alveare possono presentarsi due
casi. Nel primo, alla regina rimasta in vita dopo gli scontri, le
api operaie permettono di uccidere le regine ancora rinchiuse
dentro le celle reali e quindi resta I'unica della colonia. Dopo
alcuni giorni (in genere 5-7) la nuova regina, detta vergine,
esce per uno (in genere) o pitt voli di fecondazione, durante i
quali cerca di accoppiarsi, lontano dall’alveare (anche oltre 5

km) con un elevato numero di fuchi, da 8 a 25. Questa spic-
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cata poliandria, come viene definito 'accoppiamento di una
femmina con molti maschi, ¢ funzionale a garantire una elevata
diversita genetica della prole, in un individuo che nella sua vita
potrebbe generarne anche un milione. Tornata all’alveare 'ape
regina, dopo circa una settimana, inizia a deporre le uova e la
colonia riprende il suo naturale ciclo di sviluppo.

Nel secondo caso, alla regina rimasta dopo i combattimenti
tra quelle nate pili 0 meno in contemporanea, viene impedito di
eliminare le regine ancora rinchiuse nelle cellette reali e quindi
si mette in moto il fenomeno della sciamatura secondaria. Le
api operaie proteggono le celle reali che non erano schiuse per
prime, alimentano le regine imprigionate attraverso un piccolo
foro fatto nella celletta e dopo alcuni giorni, la nuova regina
che vaga senza sosta e inutilmente per eliminare le sorelle,
viene spinta a sciamare con la meta circa delle api che sono
presenti al momento della seconda sciamatura. Alla sciamatura
secondaria, col meccanismo della protezione delle regine ancora
imprigionate nelle celle, ne puod succedere una terza ed anche
una quarta. Ovviamente gli sciami sono via via formati da un
numero minore di api. Sarebbe solo in queste situazioni di
sciamature successive a quella in cui parte la vecchia ape regina
feconda (detta sciamatura primaria) che, secondo la bibliografia
scientifica moderna, si possono ascoltare i canti delle api regine.
Le regine vergini infatti sono anche dette regine canore. La regina
vergine rimasta dopo i combattimenti potrebbe emettere il suo
tooting per assicurarsi, attraverso la risposta delle regine ancora
imprigionate nelle celle reali (quacking) che nella colonia ci sia
almeno un’altra regina e che quindi essa possa sciamare senza

lasciare privo di regina l'alveare. Oppure il rooting potrebbe
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servire alla regina vergine sopravvissuta per individuare, grazie
alle loro risposte (quacking), le regine ancora vive nelle celle
reali per ucciderle. Ma questo non avrebbe molto senso. Quello
poi che la ricerca moderna esclude ¢ che siano anche le api
regine vecchie e feconde, quelle che sciamano per prime ciog,
a emettere il loro rooting, per assicurarsi che partendo ci siano
nuove regine dentro la colonia, che risponderebbero con il loro
sordo quacking. Questo fenomeno, ignorato dalla moderna
ricerca, non solo ¢ raccontato da moltissimi autori del passato
ed ¢ utilizzato come segno premonitore della sciamatura (pri-
maria o successiva che sia), come scrive appunto Virgilio, ma ¢
stato anche descritto in alcuni trattati di apicoltura ad esempio
nel famoso Grout (1981) ed ¢ inoltre patrimonio comune tra
gli apicoltori. o stesso 'ho verificato personalmente nel caso
di due sciamature primarie, sentendo precisamente il zoting
provenire dall’interno di un’arnia che I'indomani ha fatto la
sua sciamatura primaria. Un problema che deriva da alcune
di queste osservazioni ¢ dato dal fatto che quasi tutti gli au-
tori moderni affermano che le nuove api regine, al momento
della sciamatura primaria, non avrebbero completato il loro
sviluppo preimaginale e quindi come potrebbero emettere il
loro quacking da dentro la celletta?

La battaglia tra gli sciami ovvero la fusione di sciami diversi

Il secondo fenomeno che Vergilio descrive subito dopo aver
dato le prime informazioni sulla sciamatura e sui relativi segnali
premonitori e ciot il ronzio generale dell’alveare e il canto delle
api regine, viene descritto come una sorta di battaglia molto

cruenta tra le api regine ed i loro rispettivi sciami.
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ergo, ubi ver nactae sudum camposque
patentes,

erumpunt portis; concurritur; aethere
in alto

fit  sonitus;
glomerantur in orbem,
praecipitesque cadunt; non densior
aére grando,

nec de concussa tantum pluit ilice
glandis.

Ipsi per medias acies insignibus alis
ingentes animos angusto in pectore
versant,

usque adeo obnixi non cedere, dum
gravis aut hos

aut hos versa fuga victor dare terga
subegit.

magnum mixtae

Ed ecco al primo estivo di, che in
cielo

spunta sereno, ne gli aperti campi
slanciansi fuor de le porte, e a fronte
gia stansi; arde la zuffa, ed alto in
aria

ne ronza il suono, agglomerate in
globo

pugnano, e gill precipitando a terra
piombano estinte, ne si spessa cade
la grandine dal ciel, n¢ in tanta copia
da scossa quercia piovono le ghiande.
distinti a I'ali d’oro i re per mezzo
van de le schiere, e intrepidi
pugnando

chiudono in picciol seno anima
grande,

P. FonTANA

ostinati a non cedere, se prima
o 'uno o l'altro vincitor non forzi
loste fuggendo a rivoltar le spalle.
Anche in questo caso se oltre alla traduzione poetica di
Bondi consideriamo una traduzione pil letterale, il quadro
di quello che Virgilio descrive non appare comunque affatto
chiaro a chi non abbia una prolungata esperienza delle api:
Cosi, quando torna il sereno a primavera e il cielo ¢ limpido, si lanciano
fuori; & lo scontro, nell’aria si alza un fragore, corpo a corpo si affrontano
in grande cerchio e si abbattono a morte. Non cade pil fitta la grandine dal
cielo, né, scuotendo un leccio, pioggia di ghiande piti intensa. Riconoscibili
nel mezzo della battaglia tra ingenti truppe, [i re] mostrano coraggio
immenso nel loro minuscolo cuore, rifiutandosi con ogni forza di cedere,
finché l'autorita del vincitore non costringe uno dei contendenti a volgere
le spalle in fuga.
Ma di quale battaglia sta parlando Virgilio? Ed ¢ una battaglia
che coinvolge tutte le api o soltanto le api regine? Anche in questo
caso il fenomeno descritto ¢ tra gli aspetti della biologia delle
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Sciame multiplo ancora in gran parte in volo e all’inizio della fase di
aggregazione sul ramo di un albero; Pergine Valsugana (TN), 17 maggio
2016. Foto Paolo Fontana.

api da miele meno conosciuti dagli studiosi moderni mentre gli
apicoltori ne sono spesso spettatori. Per trovare una descrizione
di quanto esposto da Virgilio, bisogna andare indietro nel tempo
con la ricerca bibliografica, fino a quando cio¢ I'apicoltura era
tutta basata sulla sciamatura naturale e non ci si opponeva con
ogni mezzo, come avviene in modo generalizzato dall’avvento
delle arnie a telaini mobili e cio¢ a partire dalla seconda meta
del XIX secolo. Quando la ricchezza dell’apicoltore dipendeva
dal numero di sciami che le sue colonie, passato I'inverno, pro-
ducevano a primavera, e quando uno dei prodotti piti redditizi
dell’apicoltura era la cera, prodotta in modo particolarmente
abbondante dagli sciami naturali, 'apicoltore o qualche membro

131



LA SCIAMATURA E IL CANTO DELLE API REGINE NEI VERSI DI VIRGILIO P. FoNTANA

della sua famiglia, sorvegliava costantemente gli alveari nei pe-
riodi in cui si prevedevano le sciamature e oltre alla sorveglianza
venivano adottate quelle pratiche in grado di preannunciare la
partenza degli sciami come appunto il forte ronzio, la scarsa
attivita di volo e i canti delle api regine. Questi apicoltori del
passato erano dunque spettatori ogni anno di moltissime scia-
mature e potevano osservare tutti i fenomeni ad esse connessi.
Bisogna poi considerare che quanto descritto da Virgilio puo
essere interpretato in due modi, ovvero pud descrivere due
diversi fenomeni legati alla sciamatura. I primo fenomeno ¢ la
fuoriuscita da un alveare di uno sciame contenente pitl regine
vergini. Il secondo ¢ la fusione tra sciami secondari o tra sciami
primari e secondari.

Due sciami secondari e quindi con regine vergini, fermatisi 'uno accanto
all’altro e probabilmente in fase di riunione; Rovereto (TN), 1 maggio
2020. Foto Paolo Fontana.
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Quello che ci racconta Virgilio 'ho trovato descritto in
modo esauriente soltanto nel famoso testo di apicoltura scritto
dal francese Charles Pierre Lombard (1743-1824) e intitolato
Manuel nécessaire au villageois, pour soigner les abeilles ovvero
Manuale necessario ai paesani per prendersi cura delle api (Lom-
bard, 1802). Oltre alle varie edizioni in francese e in varie
lingue di questo manuale, ne esistono due anche in italiano: la
prima edita a Firenze (Lombard, 1811) e la seconda a Napoli
(Lombard, 1814). Lombard ¢ 'autore del passato che piu
ampiamente descriva gli eventi relativi alle sciamature naturali
e quindi anche a quello di cui stiamo parlando. Nell’edizione
napoletana del 1814 possiamo leggere a tal proposito:

Nel disordine che accompagna la partenza del 2, 3%, ¢ 4° sciame accade
spesso che le giovani regine ritenute [ovvero trattenute] prigioniere figgono
dalla loro cellula; da cio deriva che si vedono spesso due, o tre regine in uno
stesso sciame, senza che si possa dedurne che possono aversi pii regine libere
nellistesso tempo in un alveare. Queste regine si battono subito fra loro, fino
a tanto che ne resti una sola vivente. Giammai le Api-operiere prendono parte
in questi combattimenti.

La descrizione ¢ molto chiara e racconta perfettamente un

comportamento noto e confermato dall’apidologia moderna.
In un altro punto del suo manuale, Lombard parla di:
Sciami divisi in pii globi - Questa disposizione & segno che nello sciame vi
sono piis regine, ciascun globo avendo la sua. Allora non conviene affrettarsi a
raccoglierlo. Le api de’ globi minori, abbandonano la loro regina per riunirsi
ai maggiori. Le regine abbandonate si riuniscono anchesse. Collocate tutte le
Api, e tutte le regine in uno stesso alveare, queste ultime combatteranno fra
loro fino che non ne resti che una.

Questo comportamento degli sciami con pili regine che poi
si riuniscono, sono in sintesi quello di cui parla Virgilio e cio¢

la fusione tra sciami ed anche colonie di varie dimensioni. Il
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significato di queste fusioni di colonie di dimensioni diverse
puo trovare una sua spiegazione di tipo evoluzionistico. Dagli
studi di Thomas D. Seeley (2017 e 2020), sappiamo che in
natura solo il 25% degli sciami partiti nell’anno sopravvive
fino all’anno successivo. La selezione naturale nei confronti di
Apis mellifera & davvero dura e spietata. Il sentimento popolare
circa questa debolezza degli sciami tardivi risulta perfettamente
espresso da un noto proverbio inglese:

A Swarm In May, Is worth a load  Uno sciame a maggio, vale un carico

of hay. di fieno.

A swarm in June, Is worth a silver  Uno sciame di giugno, vale un

spoon cucchiaio d’argento

A swarm in July, is worth not a fly. ~ Uno sciame a luglio, non vale una
mosca.

Gli sciami tardivi e quelli secondari, che spesso coincido-
no, sono in genere formati da troppe poche api per avere la
massa critica per costituire una famiglia adeguata a fabbricare
un sufficiente numero di favi, ad allevare abbastanza covata e
ad immagazzinare le sufficienti scorte di miele per sopravvi-
vere all'inverno. Da questo punto di vista il comportamento
descritto da alcuni autori antichi ed esplicitamente anche da
Lombard e cio¢ la fusione tra sciami, potrebbe essere una
soluzione a questo problema che le api hanno acquisito nel
corso della loro evoluzione. Gia Aristotele, nel libro IX della
sua Historia Animalium scriveva chiaramente:

Quando si raccolgono in massa, volano via separandosi, insieme a ciascun
re. Tuttavia, se capita che un piccolo gruppo si stabilisca nei pressi di uno
grande, quelle in minoranza si uniscono alla maggioranza, e uccidono il
re che hanno abbandonato, se le segue.

Anche Plinio il Vecchio, nel libro XI della sua Naturalis

Historia parla di questo fenomeno della riunione di colonie
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diverse. Parlando della sfortunata eventualita che un apicoltore
catturi uno sciame che sia privo di regina o che questa non sia
stata catturata con lo sciame (succede con una certa frequenza),
Plinio il Vecchio spiega che sciami senza regina non restano
nell’arnia in cui sono stati introdotti e, fuoriuscitine, possono
unirsi a colonie che ne siano fornite:

Duce prenso totum tenetur agmen,  Catturato il re, tutto lo sciame

amisso dilabitur migratque ad alios.
esse utique sine rege nomn possunt.
invitae autem interemunt eos, cum
plures fuere, potiusque nascentium
domos diruunt, si proventus
desperatur. Tunc et fucos abigunt.

resta unito; perdutolo si divide ed
emigra presso altri: senza un capo
non riescono a stare. Controvoglia,
quando ce ne sono parecchi li
uccidono; e piuttosto distruggono le
celle dei nascituri, se non sperano in

un buon raccolto. Allora scacciano
pure i fuchi.
Anche Lombard (1814) descrive questa riunione tra co-
lonie, parlando di sciamature di diverse colonie in un breve
lasso di tempo:

Se uno sciame parte poco dopo che se ne sono raccolti altri, le Api conduttrici,
attirate dall’odore che gli sciami precedenti hanno lasciato dietro di loro, si
avvicinano ai nuovi alveari, e vi si riuniscono.

Io stesso ho avuto la fortuna di osservare questo fenomeno
e per l'esattezza il 17 maggio del 2016, presso uno degli apiari
della Fondazione Edmund Mach a Pergine Valsugana (TN).
Mentre, alcuni colleghi ed io, stavamo controllando le colonie
dell'apiario, ci siamo resi conto che era appena avvenuta una
sciamatura, o pilt di una. Le api formavano una nuvola densa
sopra la nostra testa, e nel giro di un'ora le abbiamo osservate
riunirsi su un ramo in uno sciame scomposto, poi rialzarsi in
volo e dividersi in due o pilt glomeri su rami diversi, poi di

nuovo riunirsi e ridividersi. Quando gli sciami o le parti dello
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stesso erano in fase di riunione, le api che confusamente si
ammassavano verso il punto di incontro erano in alcuni casi
come respinte da una forza contraria e parevano precipitare a
terra (come ghiande scosse da un leccio, direbbe Virgilio) ma
subito riprendevano il volo. Il fenomeno ¢ andato avanti oltre
un’ora e soltanto il giorno successivo abbiamo potuto raccogliere
il grosso sciame riunitosi definitivamente e che conteneva, alla
fine, una sola regina. Anche in altre occasioni ho avuto modo
di osservare gli sciami divisi in pitt globi descritti da Lombard,
come pure piccoli sciami secondari partiti da colonie diver-
se posatisi vicini tra loro per tentare una riunione che io poi
ho eseguito artificialmente. Altre volte mi ¢ capitato che uno
sciame entrasse in una colonia piccola e debole. Tutti questi
eventi, come scrive proprio Lombard, avvengono senza che le
api operaie combattano tra loro. Il combattimento ¢ solo tra le

regine e queste lotte di potere non toccano il resto della colonia.

Conclusioni

Sembra quasi inverosimile che aspetti cosi fondamentali nella
vita del superorganismo alveare, come quelli fino a qui descritti
e relativi solo alla sciamatura, siano ancora cosi coperti da tante
ombre. Un fenomeno cosi affascinante e cosi profondamente
rilevante come quello dei canti delle api regine, non ¢ stato
ancora compreso che in minima parte. Proprio quest’anno
ho iniziato ad occuparmi di questo aspetto etologico di Apis
mellifera, grazie ad una ricerca di tesi cui ho dato supporto sia
nell’ideazione del piano sperimentale che nella realizzazione
tecnica (Chehaimi, 2020). Non meno assurdo ¢ che il fenome-

no delle fusioni di sciami secondari o poco popolosi con altri
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sciami o addirittura con altre colonie gia stabilite, non sia per
nulla studiato dalla ricerca moderna. Questo comportamento
in fondo ¢ alla base di molte pratiche apistiche attuali, che
alla luce di queste considerazioni biologiche risultano del tutto
non invasive perché previste dall’etologia di Apis mellifera. Ma
fortunatamente negli ultimi anni ¢’ un nuovo impulso nello
studio della storia naturale delle api da miele, non solo quindi
considerate come organismi allevati dall'uomo ed utili per i
loro prodotti e il servizio di impollinazione in agricoltura, ma
anche come componenti degli ecosistemi e come organismi
modello per progredire nello studio di fenomeni biologici che
con massima affidabilitd possono essere condotti solo con questi
organismi, che pur lasciandosi allevare con grande facilita e po-
tremmo dire benevolenza, restano quello che sono da centinaia
di migliaia di anni. In fine, analizzati alla luce delle conoscenze
biologiche antiche e moderne, i versi di Virgilio risultano meno
favolistici ed anzi, ci restituiscono un poeta che con buonissima
probabilita ha fatto esperienza diretta delle api. Ci restituiscono
un Virgilio non solo cantore ma anche acuto osservatore della

natura e forse soprattutto dell’etologia delle api.
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Ricerca sperimentale sul canto delle api regine; Sperimentarea al Bosco
della Citta di Rovereto, 15 agosto 2020. Foto Sarah Chehaimi.

ricerca ¢ nata l'idea di questo articolo. Sempre per la col-
laborazione sullo studio dei canti delle api regine ringrazio
Gionata Stancher (Fondazione Museo Civico di Rovereto),
Valerio Mazzoni (Fondazione Edmund Mach) e Albrecht Ha-
ase (Universita degli Studi di Trento - CIMeC). Ringrazio in
fine il mio professore di latino, Mario Bagnara (Vicenza), per
avermi assistito nella difficile traduzione del latino seicentesco

di Ulisse Aldrovandi.

Bibliografia
Arprovanp! U. (1602), De Animalibus Insectis libri septem, cum
singulorum iconibus ad vivum expressis. Presso Giovan Battista
Bellagamba, Bologna: 828 pp.
ARISTOTELE (2008), Vita, attivitd e carattere degli animali. Historia
Animalium - libri VIII-IX. A cura di Andrea L. Carbone. Duepunti
Edizioni, Palermo: 208 pp.

138



P. FoNTANA LA SCIAMATURA E IL CANTO DELLE API REGINE NEI VERSI DI VIRGILIO

ARMBUSTRER L. (1922), Uber Bienentone, Bienensprache und Bienengehor.
Arch. Bienenk. 4: 221-259.

Bonbr C. (1809), LEneide la Georgica e la Buccolica tradotte da Clemente
Bondi (Tomo I e II). Presso Tommaso Bettinelli, Venezia: 248 + 328 pp.

ButLer C. (1609), The Feminine Monarchie. Joseph Barnes, Oxford: senza
numerazione delle pagine.

Butter C. (1634), The Feminine Monarchie or the History of Bees. Joseph
Barnes, Oxford: 177 pp.

CHEHAIMI S. (200). A quantitative analysis of the honey bee (Apis mellifera)
queens’ vibro-acoustic communication. Master’s Degree in Cognitive
Neuroscience, anno accademico 2019-2020. Tesi di Laurea discussa il
14 ottobre 2020 presso 'Universita degli Studi di Trento - CIMeC.

Conway R. S. (1915), The Youth of Vergil: a lecture delivered in the
John Rylands Library on 9 December, 1914. The Bulletin of the John
Rylands Library: 28 pp.

DaiwMER) G., BassetTi M., CusiNaTo A., KompraTscHER K., HrRozNY
KoMPATSCHER M., LANZINGER M. (2002), Le pietre dipinte del sito
epigravettiano di Riparo Dalmeri. Campagna di ricerche 2001. Preistoria
Alpina, 38: 3-34.

Froris I. & Fontana P (2020), Honey bees and beekeeping in ancient
Rome. In Floris L. (ed.) Italian Apiculture, a journey through history
and honey diversity. A tribute to Eva Crane. Nuove Grafiche Puddu
s.r.l., Ortacesus: 48-71.

Fontana P. & ANGELI G. (2020), Trentino beekeeping. In Floris I. (ed.)
Italian Apiculture, a journey through history and honey diversity. A
tribute to Eva Crane. Nuove Grafiche Puddu s.r.l., Ortacesus: 96-117.

FontanA C. & Fontana P (2020), The first evidence. In Floris 1. (ed.)
Italian Apiculture, a journey through history and honey diversity. A
tribute to Eva Crane. Nuove Grafiche Puddu s.r.l., Ortacesus: 36-47.

Fontana P. (2017), 1l Piacere delle Api. Le api come modello di sostenibilita
e lapicoltura come esperienza della natura e della storia dell’'uomo.
Biodiversity Friend 6; WBA Project Ed., Verona: XXXII-616 pp.

Fontana P (2019), The Joy of Bees. Bees as a model of sustainability
and beckeeping as an experience of Nature and human history. WBA
Project: 748 pp.

Grout R.A. (1981), Lape e l'arnia. Edizione rivista da Dadant e Sons, a
cura di Abramo Andreatta. Edagricole: 636 pp.

Hansson A. (1945), Lauterzeugung und Lautauffassungvermogen der
Bienen. Opusc. Entomol. (Lund), Suppl. 6.

139



LA SCIAMATURA E IL CANTO DELLE API REGINE NEI VERSI DI VIRGILIO P. FonTANA

LomBArRD C.P. (1802), Manuel nécessaire au villageois, pour soigner les
abeilles. Les dépouiller dans un instant sans leur nuire, les transvaser,
enlever au Miel son Acreté, I'employer comme le Sucre, faire les
Hydromels, etc., etc., etc. Avec figures. A Paris, chez Migneret,
Imprimeur, Duchesne Libraire, Ant. Aug. Renouard, Libraire: 136 pp.

Lomsarp C.P. (1811), Manuale per il proprietario delle api che contiene
i precetti sopra il modo di moltiplicarle, di governarle e di trattare i
loro prodotti. Del sig.r Lombard delle Societa di agricoltura di Parigi,
e di Versailles, di quella delle Scienze ed Arti di Rennes, del Consiglio
di Amministrazione della Societd d’incoraggiamento per I'industria
nazionale ec. Ec. Traduzione sopra la quarta edizione francese, rivista,
corretta, ed aumentata; Firenze, Stamperia Reale: 148 pp.

Lomsarp C.P. (1814), Manuale per il proprietario delle api che contiene
i precetti sopra il modo di moltiplicarle, di governarle e di trattare i
loro prodotti. Del sig.r Lombard delle Societa di agricoltura di Parigi,
e di Versailles, di quella delle Scienze ed Arti di Rennes, del Consiglio
di Amministrazione della Societa d’incoraggiamento per I'industria
nazionale ec. Traduzione sopra la quarta edizione francese, rivista,
corretta, ed aumentata; e sulla edizione di Firenze del 1811. Arricchita
di annotazioni particolarmente interessanti il Regno di Napoli, poste
in fine. Napoli, Stamperia Reale: 173 pp.

MicHELSEN A., KIRcHNER W.H., ANDERSEN B.B., LINDAUER M. (1986), The
tooting and quacking vibration signals of honeybees: a quantitative
analysis, 1986b, ] Comp Biolog, 158: 605-611.

Rucerrar G. (1539), Le api di M. Giovanni Rucellai gentil’huomo
fiorentino, le quali compose in Roma de 'anno MDXXIIII, essendo
quivi castellano di Castel Sanc’Angelo. per Giovanni Antonio di Nicolini
da Sabio, Venezia: 54 pp.

SeeLey T.D. (2017): La democrazia delle api. Montaonda, San Godenzo:
308 pagine.

SeeLey T.D. (2020): Vita delle api. La storia mai raccontata delle api
mellifere allo stato selvatico. Montaonda, San Godenzo: 406 pagine.

SmvpsoN J. (1964), The mechanism of honey-bee queen piping, Zeitschrift
fur vergleichende Physiologue 48: 277-282.

TownNe W.E & KirRcHNER W.H. (1989), Hearing in honey bees: detection
of air-particle oscillations. Science 244: 686-688.

VARRONE, VIRGILIO, COLUMELLA, PLINIO IL VECCHIO (2013), Il libro delle
Api. Traduzione di Luigi Picchi. Medusa, Milano: 159 pp.

140



PRESENTAZIONE DEGLI AUTORI

Giorgio Amadei

Laurea in scienze agrarie presso I'Universita di
Bologna nel 1960. Professore ordinario presso
I'Universitd di Milano. Trasferito all’'Universita
di Bologna dal 1979. Collaboratore del Corriere
della Sera nel 1973 poi del Giornale dal 1974 al
1994. Direttore del settimanale Terra e Vita dal
1985 al 1988, quindi Presidente della casa editrice
Edagricole S.p.a. Dal 1988 al 2001. Presidente
dell’Accademia Nazionale di Agricoltura dal 2005
al 2013. Ha scritto numerosi libri e saggi su temi

di economia e politica Agraria, svolgendo un’in-
tensa attivitd giornalistica.

Michele Morgante

Michele Morgante ¢ professore ordinario di gene-
tica all'Universita di Udine e Direttore Scientifico
dell’Istituto di Genomica Applicata. E stato Pre-
sidente della Societa Italiana di Genetica Agraria
(SIGA) ed & membro dell’Accademia Nazionale
dei Lincei, dell’Accademia Nazionale di Agri-
coltura oltre che di numerose altre Accademie
scientifiche. Nel 2005 ha ricevuto la Medaglia
per le Scienze Fisiche e Naturali dell’Accademia
Nazionale delle Scienze. Nel 2011 ¢ risultato
vincitore di un prestigioso finanziamento dello
European Research Council per I'analisi dei pan
genomi delle piante.

141



PRESENTAZIONE DEGLI AUTORI

142

Giovanni Ballarini

Giovanni Ballarini, dal 1953 al 2003 docente di
Medicina Veterinaria dell’Universita degli Stu-
di di Parma, nella quale ¢ Professore Emerito.
Dottor Honoris Causa dell'Universita d’Agraria
d’Atene e Accademico Ordinario dell’Accademia
Nazionale di Agricoltura ha svolto ricerche con
numerose pubblicazioni sugli allevamenti in-
dustriali di bovini e suini e sulle loro patologie
e tecnopatie.

Paolo Inglese

Professore ordinario di Arboricoltura Generale
¢ Coltivazioni Arboree all'Universita degli Studi
di Palermo. Ha ricoperto incarichi in numerose
Societa Scientifiche: Societa dell’ Ortoflorofrutti-
coltura Italiana, Associazione delle Societa Scien-
tifiche delle Scienze Agrarie (AISSA), Membro
del Council dell'International Society for Horti-
cultural Science (ISHS) - Fondatore e Presidente
dell’Associazione del Network European Societies
Horticultural Sciences (NESHS). Accademico
dell’Accademia dei Georgofili, dell’ Accademia Na-
zionale di Agricoltura, dell’Accademia Nazionale
dell'Olivo e dell’Olio di Spoleto e dell’Accademia

Ttaliana di Scienze Forestali.



PRESENTAZIONE DEGLI AUTORI

Francesco Mastrandrea

Francesco Mastrandrea ¢ il Presidente dei Giovani
di Confagricoltura. Dopo gli studi in economia
e un’esperienza professionale come consulente
aziendale ha scelto il campo dell'imprenditoria
avviando un’azienda di circa 40 ettari specia-
lizzata nella produzione di olio evo da cultivar
autoctone siciliane: Lobiettivo ¢ una agricoltura

imprenditoriale ed innovativa, con particolare
attenzione alla sostenibilitd, alle nuove tecnologie
e alla diversificazione.

Roberto Tuberosa

Professore Ordinario di Genetica Agraria all' Uni-
versitd di Bologna. Ha introdotto le tecniche di
biotecnologie applicate al miglioramento genetico
delle piante, ed ha organizzato e diretto il labo-
ratorio di colture cellulari, ingegneria genetica e
di utilizzo dei marcatori molecolari in frumento
e mais. E membro attivo di ASA, EUCARPIA,
ICSS, SEB (Societa scientifiche internazionali) e
della SIBV e SIGA (Societ scientifiche italiane).
Rappresenta 'Europa nel board della ICSS (In-

ternational Crop Science Society).

143



PRESENTAZIONE DEGLI AUTORI

Marco Maccaferri

Professore Associato di Genetica Agraria all’Uni-
versita di Bologna dove utilizza approcci di ge-
nomica per mappare ed isolare geni di resistenza
a malattie e stress ambientali in frumento duro.
Collabora attivamente con CIMMYT, ICARDA,
NIAB (UK), John Innes Centre (UK) e UC Davis
(USA). Ha assemblato la piti dettagliata mappa
consenso di marcatori molecolari in frumento
duro e la prima sequenza di elevata qualita del
genoma del frumento duro. Collabora con azien-
de sementiere per attivicd di pre-breeding ed &
membro attivo della SIGA.

Paolo Fontana

Paolo Fontana ¢ un naturalista, entomologo ed
apidologo. Dopo la laurea in Scienze agrarie e il
Dottorato di Ricerca in Entomologia agraria, ha
lavorato come entomologo all’Universita di Pa-
dova e poi come apidologo presso la Fondazione
Edmund Mach di San Michele all’Adige (Tren-
to). Autore di circa 300 pubblicazioni tra cui Il
Piacere delle api (2017). Membro dell’Accademia
Roveretana degli Agiati, dell’Accademia Olimpica
di Vicenza e Presidente di World Biodiversity
Association, & apicoltore da oltre 30 anni.

Finito di stampare in dicembre 2020
presso la Tipolito Tamari snc in Bologna

144



Contatti

UrricI, BIBLIOTECA E ARCHIVIO
Palazzo Pasi

Via Castiglione 11

40124 Bologna

Tel 0039 051 268809

PRESIDENZA
Prof. Giorgio Cantelli Forti
presidenza@accademia-agricoltura.it

SEGRETERIA
segreteria@accademia-agricoltura.it

SEGRETERIA DI REDAZIONE
Angela Nardi

amministrazione@accademia-agricoltura.it

UFFICIO STAMPA E COMUNICAZIONE
Lorenzo Bonazzi
ufficiostampa@accademia-agricoltura.it

www.accademia-agricoltura.it

Bl facebook.com/AccademiaAgricoltura
¥ twitter.com/accnazagr
@ Accademia Nazionale di Agricoltura




Semestrale dell’Accademia Nazionale di Agricoltura ISSN 2724-353






