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Prefazione

GI0RGIO CANTELLI FORTI *®

Limminente Cerimonia di inaugurazione del 217° Anno
Accademico, come tradizione, verra accompagnata dalla di-
stribuzione della Rivista di Divulgazione di Cultura Agraria
che con il suo numero 8 rinnovera la possibilita di trascorrere
ancora momenti di piacevole lettura. Le cinque novita culturali
contenute in questo numero seguono la ormai consolidata
impostazione editoriale di affrontare argomenti assai distanti
tra loro, ma che hanno in comune l'obiettivo di stimolare
I'interesse del Lettore su aspetti particolari, e talvolta di minore
notorietd, che riguardano rigorosamente 'ampio e articolato
scenario che I’Agricoltura contempla.

Interessanti risvolti ambientali da informazioni che si ot-
tengono dallo studio di erbari antichi e flore storiche sono
riportati da Juri Nascimbene, Umberto Mossetti ¢ Fabrizio
Buldrini nel loro originale articolo, con cui descrivono il pa-
esaggio vegetale della provincia di Bologna attraverso i secoli
fino ai nostri tempi. La lettura porta ad immergersi in una
illustrazione storico-botanica di varietd importanti con ricadute
pratiche sulla loro sopravvivenza ovvero sulla loro estinzione

in relazione al mutare delle condizioni ambientali e climatiche

(*) Presidente della Fondazione Accademia Nazionale di Agricoltura.
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di pertinenza. Importante ¢ anche il ricordo dei primi erbari
del Rinascimento italiano, che ebbero come Pionieri illustri
scienziati dell’epoca come, 7 primis, Luca Ghini a Bologna e a
Pisa (1490-1556) e Ulisse Aldrovandi a Bologna (1522-1605).
Tra le tante interessanti informazioni, viene anche osservato
che 'enorme raccolta dell’Aldrovandi ¢ ricca di specie oggi
minacciate o scomparse, fatto che dimostra chiaramente che gli
effetti dell’ optimum climatico tardo-medioevale rivela una flora
simile a quella odierna dal punto di vista del clima. Pertanto,
larticolo dimostra che lo studio degli erbari dimostra che la
flora bolognese ha subito importanti cambiamenti in quantita
e qualita con, ad esempio, un aumento di specie presenti di
quasi tre volte in pilt dal Cinquecento ai nostri giorni. Gli
erbari possono quindi essere definiti autentiche macchine del
tempo, preziosissime per la ricerca scientifica e applicata.
L’Accademico Roberto Defez offre un contributo di grande
interesse con la descrizione del complesso rapporto inscindibile
tra le piante e i microrganismi. Largomento viene contestualiz-
zato con numerosi approfondimenti scientifici e con indicazioni
importanti per lo sviluppo delle ricerche in questo settore. I
microrganismi saprofiti sono indispensabili per ogni organi-
smo animale e vegetale in quanto svolgono o fanno svolgere
funzioni, per lo piti di tipo biochimico, necessarie per I'attivita
vitale. A tutti ¢ ben noto che nell'uomo il microbioma inte-
stinale svolge indispensabili funzioni metaboliche e sintetiche
(processi digestivi, disponibilita di vitamine, ecc.), ma serve
anche per altre funzioni superiori, quali, ad esempio, quelle

neurologiche e di altri organi e apparati. Parimenti, la flora
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microbica interagisce con i vegetali sostenendoli in tantissime
funzioni e ampliando la potenzialitd del genoma vegetale.
Lobiettivo consiste quindi di approfondire sperimentalmente
le conoscenze sulla biodisponibilitd microbica che potrebbe
essere recuperata, valutata e potenzialmente utilizzata per le
future coltivazioni. Dopo aver descritto interessanti e originali
modelli sperimentali, I'’Autore propone di allargare lo spionci-
no che affaccia sul mondo microbico si potrebbe sostenere le
moderne crobs che sono piante estremamente evolute e adattate
alle esigenze sia colturali che commerciali.

Alla luce delle recenti devastazioni ambientali hanno inte-
ressato il nostro Paese e piti in particolare aree della Romagna,
l'articolo di Giovanni Sarasso fornisce importanti informazioni
per capire 'assetto necessario per una corretta e sicura gestione
del territorio da contrapporre ai danni certi del dissesto dovuto
sia dalla rottura di fondamentali equilibri che sono stati ga-
rantiti nei secoli dalla mano dell’'uomo, sia dalla irresponsabile
mancata prevenzione. Il governo delle acque nella pianura pa-
dana risicola viene affrontato all’inizio descrivendo I'evoluzione
geologica che ha portato alla formazione della Pianura Padana
tipicamente “alluvionale”. UAutore fornisce molti spunti che
fanno ben comprendere come I'incuria nella gestione dei fiumi
riveste una precisa responsabilitd, comunemente mascherata
dalla scusa del cambiamento climatico.

Lattenta lettura dell’articolo porta a numerose riflessioni che
creano inquietanti interrogativi sulla nemesi connessa al danno
ambientale alla base di tante rovine nel nostro Paese e illustra

altresi i corretti equilibri da perseguire con etica nel futuro.
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LAccademico Emerito Giovanni Ballarini apre questo
numero affrontando una tematica di grande attualita in tempi
in cui 'incerto scenario mondiale, decisamente instabile e con-
flittuale, deve creare preoccupazioni sulla sicurezza alimentare
e sulla nutrizione per tutti. Viene, in particolare, denunciato
il grave malcostume che riguarda lo spreco del cibo. Richia-
mando momenti della storia del’'uomo, I’Autore affronta in
maniera chiara e incisiva I'alimentazione sostenibile e 'uso
di sottoprodotti in una economia circolare, auspicando che
veda coinvolti i consumatori, gli animali e 'ambiente tramite
ricerche rivolte a soluzioni innovative non solo tecnologiche
ma anche culturali. Infatd, il passaggio da un modello di
economia lineare ad una economia circolare presuppone un
cambio culturale di paradigma con una deviazione netta ri-
spetto al percorso compiuto fino ad ora.

Il numero 8 della Rivista chiude con I'articolo di Francesco
Remotti, che ci porta a considerare un differente orizzonte
quale &, a livello globale, il tema della “fame di carne”. Nel
mondo occidentale la carne rappresenta in questi tempi un
argomento di grandi dibattiti; tuttavia, I'articolo affronta il
tema della scarsitd, della regolamentazione e dell’abbondanza
portando il Lettore a viaggiare in molti Paesi del globo, nella
loro storia e pil in particolare in quelli africani e dell’America
del sud. Di grande curiosita ¢ apprendere i diversi rapporti che
le differenti etnie hanno o hanno avuto con la carne, e non
solo da un punto di vista alimentare. Il quadro globale che
viene illustrato dimostra che la “fame di carne” & certamente

universale, ma viene per cosi dire diversamente incanalata
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dalle scelte alimentari delle culture umane, scelte che da un
lato possono spingersi fino al divieto di assunzione di qualsiasi
tipo di carne e, dall’altro lato, possono consentire e persino
celebrare I'assunzione di carne umana.

Nell’augurare buona lettura mi pregio di ringraziare il Co-
mitato editoriale e il Coordinatore dott. Ercole Borasio che,
con grande passione e puntualitd, ha portato alla realizzazione

di questo numero della nostra Rivista.
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Il paesaggio vegetale

della provincia di Bologna

dal Rinascimento ai giorni nostri:
ricostruzione ed evoluzione grazie
a erbari antichi e flore storiche

Jurt NASCIMBENE ®, UMBERTO MOSSETTI **),
FaBR1Z1I0O BULDRINI **¥

Introduzione

Gli erbari sono collezioni di campioni di piante, essiccati,
pressati e montati su fogli di carta, provvisti di cartellini recanti
i dati di raccolta (nome di chi raccolse, data, luogo, ambiente,
quota sul mare, tipo di substrato ecc.): in altre parole, sono la
prova tangibile della presenza delle specie nello spazio e nel
tempo, percid vanno intesi come veri e propri archivi della
biodiversita vegetale, in grado di fornire informazioni preziose
per lo studio del clima, dell’'ambiente, del paesaggio e della
loro evoluzione. Sui campioni d’erbario, inoltre, si basano

(*) BIOME Lab, Dipartimento di Scienze Biologiche, Geologiche e Ambientali,
Universita di Bologna.

(**) Sistema Museale di Ateneo, Universita di Bologna.

(***) BIOME Lab, Dipartimento di Scienze Biologiche, Geologiche e Ambientali,
Universita di Bologna e Sistema Museale di Ateneo, Universita di Bologna.
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le descrizioni delle specie note alla scienza: ogni volta che
sistituisce una nuova specie ¢ obbligatorio il deposito di un
campione presso un erbario pubblico riconosciuto, pena la
non validita della specie appena descritta. Grazie al progresso
delle conoscenze e dei metodi d’analisi, lo studio dei campio-
ni gia raccolti pud condurre alla scoperta di nuove specie e
nuovi ecotipi, rimasti fino allora indistinti perché ricompresi
nel campo di variabilitd di un’altra specie o perché osservati
con strumenti inadatti (es. Fenaroli et 2/, 2013; Bonari et
al., 2015). Non a caso, gli erbari nascono per rispondere
alla domanda «che specie ¢ questa?», in un’epoca di grande
fermento culturale e scientifico: il Rinascimento italiano. E
infatti universalmente riconosciuto che fu Luca Ghini (1490-
1556), professore di botanica a Bologna e poi a Pisa, colui
che per primo adottod la prassi di usare campioni essiccati di
piante per le sue lezioni (Meyer, 1854-1857; Camus, 1895;
De Toni, 1907; Chiarugi, 1957). Al tempo, la botanica non
esisteva come disciplina autonoma, ma era materia di studio
dei corsi di medicina (era cio¢ soltanto botanica farmaceutica,
diremmo oggi) e si affidava largamente a testi medioevali, quasi
sempre privi di descrizioni morfologiche accurate e muniti
d’illustrazioni stilizzate e simboliche, dalle quali era difficile
(se non impossibile) risalire all’aspetto reale della specie (Viola,
1978; Moggi, 2012a). Poiché, a seguito della caduta di Co-
stantinopoli, si ebbe un esodo degli studiosi bizantini verso
ponente, molte opere di medicina furono riscoperte nella loro
lingua d’origine (il greco, per secoli inaccessibile in Europa
occidentale): sorsero ben presto polemiche e dispute sulla vera

natura delle piante da somministrare nei farmaci, dato che
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gli autori fino allora seguiti (in primis Dioscoride e Plinio il
Vecchio), copiati innumerevoli volte nel corso dei secoli, erano
andati soggetti a errori di trascrizione e false interpretazioni e,
inoltre, avendo attinto a loro volta a fonti greche preesistenti,
potevano contenere inesattezze non riscontrabili se non dal
confronto colle fonti d’origine (Cristofolini, 2019; Buldrini ez
al., 2023a). Gli erbari, dunque, nacquero negli anni Quaranta
del Cinquecento (Baldini ez 4/, 2022), come strumento di
lavoro per gli studiosi, quale campionario delle specie note e
di pill recente arrivo, utile per memoria, per confronto, per
riferimento a ur’identificazione certa, in vista dell’'uso profes-
sionale che molti di essi ne facevano.

Parallelo alla nascita degli erbari ¢ il progressivo sviluppo
dell’esplorazione floristica del territorio, che nel Seicento con-
durra alla realizzazione delle primissime Flore, ossia cataloghi
delle specie osservate in una determinata area, commentate
criticamente, accompagnate da informazioni su luogo di rin-
venimento, altitudine, habitat, frequenza, antesi, talvolta anche
utilitd economica e usi tradizionali: un compendio, dunque,
delle conoscenze del patrimonio vegetale di quell’area in un
preciso momento storico. A livello europeo, la prima opera
di tal genere ¢ la Synopsis Methodica Stirpium Britannicarum
di John Ray, edita nel 1690; a livello italiano, la prima Flora
nazionale ¢ la Flora Italica sistens plantas in Italia et in insulis
circumstantibus sponte nascentes di Antonio Bertoloni, pubbli-
cata fra il 1833 e il 1854. La provincia di Bologna, in questo
senso, ebbe 'onore di essere una delle primissime zone d’Italia
di cui fu studiata la flora locale, per le cure di Girolamo Coc-
coni, 1 cui risultati uscirono nel 1883.

13
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Gli erbari cinquecenteschi dell’Universita di Bologna

I primi erbari realizzati sono quasi tutti italiani, composti
da persone in vario modo in contatto col Ghini; dei 16 oggi
noti a livello europeo ben 9 sono conservati in Italia e 3 sono
all’Erbario dell’Universitd di Bologna (Christenhusz, 2004;
Baldini ez al, 2022). Di quest'ultimi, due sono anonimi e
contengono poche centinaia di campioni ognunos il pitt illustre
¢ indubbiamente quello di Ulisse Aldrovandi (1522-1605), un
monumentale erbario in 15 volumi, per complessivi 5000 e pitt
campioni di piante secche in origine (oggi ne restano 4841),
risalente al periodo 1551-1586 (Soldano, 2000, 2001, 2002,
2003, 2004, 2005). Dal punto di vista storico e scientifico,
¢ una collezione d’importanza incommensurabile (St. Lager,
1885; Moggi, 2012a, 2012b), per la sua vastita, 'antichita,
la ricchezza della nomenclatura riportata e perché contiene
i pitt antichi campioni d’Europa di specie di grande valore
alimentare, ornamentale o farmacologico (Bosi ez al., 2017,
2022; Vicentini et al., 2018, 2020), introdotte dall’America
(Mirabilis jalapa L., Nicotiana tabacum L., Opuntia ficus-indica
(L.) Mill., Solanum lycopersicum L.), dall’Africa, o dall’Asia
centrale e orientale (Aloe vera (L.) Burm. fil., Canna indica L.,
Diospyros lotus L., Melia azedarach L.). Inoltre, cosa ancor pilt
importante se vista al lume d’oggi, le localitd di provenienza
dei campioni sono quasi sempre note, a volte indicate in modo
generico, altre con una precisione non dissimile da quanto si
scrive al presente; la distribuzione geografica delle raccolte,
poi, ¢ tale da suggerire che ’Aldrovandi, almeno nelle zone a

lui pitt familiari come Bologna e il Bolognese, abbia esplorato
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tutti i diversi ambienti riconoscibili alla sua epoca. Per quanto
detto, ¢ lecito quindi usare questi campioni di quasi mezzo
migliaio d’anni fa come se fossero stati raccolti in epoca at-
tuale, un vero e proprio unicum nel non vasto universo degli

erbari rinascimentali.

Uno sguardo alla flora bolognese del Rinascimento
Caratteri generali

Nell’Erbario Aldrovandi sono conservati 1899 exsiccata
provenienti dall’odierna provincia di Bologna; di essi, 1757
sono identificabili a livello di specie (il lavoro d’identificazione
fu compiuto da Adriano Soldano a cavallo fra gli anni Novanta
del Novecento e i primi anni Duemila). Questi 1757 cam-
pioni equivalgono a 980 specie intese in senso moderno: un
numero enorme se consideriamo I'epoca in cui 'Aldrovandi
operava, in cui i concetti di flora ed esplorazione floristica del
territorio ancora non erano definiti né tantomeno intesi come
li intendiamo oggi (Berrens, 2019; Buldrini ez al., 2023b),
che fa della raccolta aldrovandiana un’autentica «proto-flora»
del territorio bolognese. Le 980 specie suddette sono ripartite
in 819 autoctone e 161 esotiche; 11 di 161 sono esotiche a

livello italiano.

Le specie autoctone

In questa categoria si contano 13 specie estinte o mai rinve-
nute in Emilia-Romagna, 8 non confermate a livello regionale
e 8 estinte in provincia di Bologna. Molte di esse erano proprie
d’ambienti umidi o acquatici, come Berula erecta (Huds.)

Coville, Hippuris vulgaris L. o Ranunculus lingua L.
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Vi sono 30 specie protette a livello regionale o internaziona-
le, fra cui 20 orchidee, tipiche d’aree aperte e luminose (Ana-
camptis morio (L.) R M. Bateman, Pridgeon et M.W. Chase,
Himantoglossum adriaticum H. Baumann, Spiranthes spiralis
(L.) Chevall. ecc.), o di zone boschive (Epipactis helleborine
(L.) Crantz, Listera ovata (L.) R. Br., Platanthera bifolia (L.)
Rich. ecc.); altre invece sono specie forestali collinari o montane
(Gentiana asclepiadea L., Lilium martagon L.), o idro-igrofile
(Leucojum aestivum L., Nymphaea alba L.).

Le specie annue, indicatrici d’ambienti instabili o disturbati,
da sole compongono il 26,1% della flora autoctona; molte
sono in realta proprie di suoli fangosi, soggetti a periodici,
prolungati periodi di sommersione e disseccamento (Bidens
cernua L., Blackstonia perfoliata (L.) Huds., Juncus bufonius
L., Lythrum hyssopifolia L. ecc.): ricordiamo infatti che larga
parte della pianura bolognese era occupata dalle paludi della
Valle Padusa, un vastissimo sistema d’aree umide che alternava
zone d’acqua relativamente profonda, boschi igrofili e zone
acquitrinose, allagate nella brutta stagione e secche in estate
(Giacomelli, 1997; Buscaroli ez al., 2011), la cui vegetazione
per 'appunto consta di specie annue (Alessandrini, 2003). Le
specie propriamente acquatiche e palustri, per contro, sono
una presenza del tutto minoritaria (meno del 4% del totale).

Le specie eurasiatiche e mediterranee insieme formano i
2/3 del totale (il 66,4%, per I'esattezza), cui seguono quelle
tipiche dei climi freddi (circumboreali, eurosiberiane, oro-
fite e artico-alpine, assommanti al 18,3%) e le cosmopolite
(13,1%), ossia specie ad ampia o amplissima distribuzione
geografica, non di rado caratterizzate da notevole adattabilita
e plasticita ecologica.
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Le specie esotiche

Aldrovandi registrd 64 specie oggi estinte o mai rinvenute
a scala regionale (12 delle quali mai osservate nemmeno a
livello italiano), 6 specie non confermate in Emilia-Romagna,
6 estinte in provincia di Bologna. Molte erano coltivate perché
ritenute di valore ornamentale, come Cistus spp., Hemerocallis
lilioasphodelus L. o Platanus orientalis L., o d’interesse far-
maceutico, quali Citrus medica L., Leontice leontopetalum L.,
Mandragora officinarum L. Vi sono anche 80 specie autoctone
in altre zone d’Italia, ma non nel Bolognese (ov’erano importate
come ornamentali), tre delle quali protette a livello regionale
o internazionale: Cyclamen purpurascens Mill., propria della
flora alpina, C. repandum Sm. e Vinca major L., tipiche delle
regioni mediterranee.

Dominano le specie annue (30,4%), seguite da quelle arbo-
ree e arbustive (28%). Considerando le provenienze geografi-
che, il 60,3% della flora esotica consta di specie mediterranee
ed eurasiatiche; si hanno poi un 12,5% di specie tropicali e
un 11,8% di specie tipiche di climi freddi, molte delle quali
originarie delle Alpi. Possiamo dunque asserire che, fatte salve
le specie provenienti dal Vicino Oriente o dalle regioni calde
del Vecchio Mondo, al tempo di Aldrovandi le esotiche erano
per lo pil specie di un’altra Italia, per dir cosi, ossia di con-
dizioni ambientali inesistenti nel territorio di riferimento. Le
piante americane o del sud-est asiatico erano semplicemente
sconosciute nel pitt dei casi, perché non ancora scoperte o non
ancora introdotte in Europa, oppure perché (quando gia note)
erano viste solo come un oggetto di studio per gli scienziati,
che andavano ricercando eventuali virtl terapeutiche o usi
possibili per la vita quotidiana.

17



IL PAESAGGIO VEGETALE DELLA PROVINCIA DI BOLOGNA J. NasciMBENE, U. MOSSETTI,
DAL RINASCIMENTO Al GIORNI NOSTRI: RICOSTRUZIONE E BULDRINI
ED EVOLUZIONE GRAZIE A ERBARI ANTICHI E FLORE STORICHE

Le localita di raccolta

Le 980 specie catalogate dall’Aldrovandi furono raccolte in
46 localita, delle quali 42 riconducibili a un toponimo preciso
ancor oggi ben riconoscibile: oltre ai giardini privati in Bologna,
citiamo gli abitati intorno alla cittd, come Rastignano, Croara e
Casalecchio, borghi un poco piti lontani quali Ceretolo, Mon-
teveglio, Sasso Marconi o il Medesano presso Castel Guelfo,
localita appenniniche e rilievi montuosi (Porretta, Castiglione
de’ Pepoli, monte Capra, monte delle Formiche, Corno alle
Scale) e zone della bassa pianura tipo le paludi di Molinella e
Malalbergo e San Vincenzo di Galliera. Le rimanenti 4 localita
sono attribuite al Bolognese in maniera generica.

Si nota un particolare interesse (quindi un gran numero di
specie raccolte) per aree di riconosciuto pregio naturalistico, in
primis le paludi della Valle Padusa (scomparse per la progressiva
bonifica dal Seicento al primo Novecento: cfr. De la Lande,
1769; Bondesan, 1990), i colli bolognesi e il massiccio del
Corno alle Scale, il che permette di capire come I’Aldrovandi
ragionasse con una mentalitd per certi versi non dissimile da

quella di un naturalista della nostra epoca.

Evoluzione della flora bolognese nei secoli: il Risorgimento
e ’epoca attuale

La flora bolognese ricavata dall’Erbario Aldrovandi ¢ stata
messa a confronto con quella rilevata dal Cocconti, paria 1699
specie, che copre un arco temporale databile all'incirca fra
il 1820 e il 1880 (Cocconi, 1883; Buldrini ez 2/, 2023¢c), e
con quella attuale (periodo 1965-2021), di quasi 2500 specie,

desunta dalle segnalazioni floristiche depositate nella Banca
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Dati della Flora della Regione Emilia-Romagna. Il confronto
¢ stato eseguito sulla sola area di pianura (a nord della via
Emilia, tanto per intenderci), in quanto zona chiaramente
delimitabile e soggetta alle maggiori trasformazioni ambientali
(Buldrini ez al, 2023b).

Com’era logico attendersi, vi sono ampie differenze fra
le tre flore, in termini sia di specie censite dagli autori sia di
clima e ambiente di pertinenza. Quella dell’Aldrovandi ¢ ricca
di specie oggi minacciate o scomparse e mostra chiaramente
gli effetti dell’optimum climatico tardomedioevale: per molti
versi ¢ una flora simile a quella odierna dal punto di vista
del clima che rivela. Quella del Cocconi, al contrario, mostra
palesemente gli effetti della cosiddetta Piccola Era Glaciale
(un periodo di clima freddo e arido a livello planetario che
va dal 1500 al 1850, grosso modo: cfr. Grove, 2004): alcune
specie tipiche delle alte montagne o delle alte latitudini furono
osservate a volte addirittura in collina. Altro elemento degno
di nota sono le diverse specie idro-igrofile rinvenute nei diversi
periodi: analizzando quelle trovate solo nel Rinascimento o solo
nell’Ottocento, si vede molto bene il progressivo avanzare dei
lavori di bonifica e sistemazione idraulica della bassa pianura.

Le specie esotiche vanno incontro a un incremento del 250%
in 500 anni; in particolare, quelle di provenienza americana
aumentano di ben 10 volte (dal 4% nel Cinquecento al 39%
del periodo attuale), mostrando un chiaro spostamento nei
secoli delle rotte commerciali europee verso le Americhe.

Fra le specie oggi estinte, quelle rinvenute dall’Aldrovandi
sono per lo piti pratensi e ruderali; quelle registrate dal Cocconi

sono tipicamente palustri. Bonifica e regimazione idraulica,
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infatti, provocarono la scomparsa di entita proprie d’acque
limpide e oligotrofiche, osservate solo nel Rinascimento, quali
Cladium mariscus (L.) Pohl o Stratiotes aloides L. (quest’ultima
in particolare cosi abbondante che «zanto era limpedimento che
davano queste piante @’ barcharoli che eravamo alchuna volta
quasi sforzati di tornare indietro», come scrisse I’Aldrovandi
stesso, mentre oggi ¢ sullorlo dell’estinzione in tutt’Italia),
e favorirono 'avvento di specie d’acque torbide e in parte
inquinate, come Nymphoides peltata (S.G. Gmelin) Kuntze
o Persicaria hydropiper (L.) Delarbre, osservate solo nel XIX
secolo (Cocconi, 1883). Oggi, invece, I'agricoltura intensiva
e 'abbondanza e invasivita delle specie esotiche stanno provo-
cando la scomparsa di molte idro-igrofite autoctone, sostituite
dalle esotiche nelle aree palustri residue o semplicemente da
acque prive di vegetazione (salvo qualche specie tossica, tipo
Ranunculus sceleratus L.) nei canali di bonifica (Montanari ez
al., 2020, 2022).

Gli effetti della Piccola Era Glaciale sono ben evidenti
nell'opera del Cocconi. Ricordiamo che la flora spontanea non
riflette immediatamente le variazioni climatiche, ma occorre
sempre un certo tempo affinché siano percepibili cambiamenti
nella distribuzione delle specie: la flora del Cocconi ¢ il risultato
di tre secoli di Piccola Era Glaciale, percio le variazioni sono
piuttosto chiare. Ad esempio Geranium argenteum L., tipica
delle alte montagne (in Italia si rinviene fra 1700 e 2200 m
sul mare), fu da questi rilevata anche a 800-900 m di quota;
Ranunculus montanus L., oggi osservabile fra 1000 e 2500 m
sul mare, fu registrata addirittura a 300-400 m soltanto. E

vero che la distribuzione delle specie vegetali dipende, oltre
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che dal clima, anche da tipo di suolo, interazioni con altre
specie, gestione del territorio, impatto antropico e via dicendo,
percid occorre tener presenti tutti questi fattori interpretando le
differenze nella ripartizione spaziale delle specie; ma il ritrovare
a quote collinari entitd nettamente montane o perfino proprie
della flora d’altitudine ¢ indubbiamente degno di nota.

Conclusioni e prospettive future

Abbiamo visto come la flora bolognese abbia subito impor-
tanti cambiamenti in quantitd e qualita: il numero di specie
aumenta di quasi tre volte dal Cinquecento ai giorni nostri, a
fronte perd di un progressivo, costante deterioramento della
flora stessa, che perde le specie di pregio e ne acquisisce di
esotiche, ruderali e generaliste, a causa di una presenza umana
sul territorio vieppil invasiva e distruttiva per gli ecosistemi.
Non si tratta di una prerogativa della sola provincia di Bolo-
gna, ma di un fenomeno di portata mondiale, purtroppo, che
investe tutti i cosiddetti Paesi sviluppati e inizia a farsi urgente
anche in molti Paesi in via di sviluppo. Non a caso, alcuni
studiosi (es. Bolpagni, 2021), osservando che in varie zone del
mondo la vegetazione in certi ambienti ¢ dominata da specie
esotiche, hanno suggerito il termine «esocene» per definire tale
caratteristica del periodo attuale. In futuro, potremmo quindi
assistere a un’evoluzione della flora locale verso un ulteriore
aumento numerico e diversificazione, a carico pero delle specie
esotiche e generaliste, per lo piti, e probabilmente solo negli
ambienti artificiali, che gia adesso stanno rivelando notevoli
sorprese in termini di specie avventizie che vi si rinvengono;

collina e montagna, al contrario, andrebbero forse incontro a

21



IL PAESAGGIO VEGETALE DELLA PROVINCIA DI BOLOGNA J. NasciMBENE, U. MOSSETTI,
DAL RINASCIMENTO Al GIORNI NOSTRI: RICOSTRUZIONE E BULDRINI
ED EVOLUZIONE GRAZIE A ERBARI ANTICHI E FLORE STORICHE

un rimboschimento naturale sempre pili esteso, con riduzione
di ambienti quali arbusteti radi e prati aridi, ricchi di specie
interessanti per la conservazione biologica.

Un'ultima considerazione va agli erbari e all’'uso di seccare
le piante per scopo di studio, oggi da molti ritenuti superati,
ingombrante retaggio di un passato ormai sepolto dall’avvento
delle tecniche d’analisi genetica e molecolare e, non per niente,
in via di dismissione in parecchi musei e universita. Come
dimostra questo lavoro, gli erbari al contrario sono strumenti
preziosissimi per la ricerca scientifica: poiché ogni singolo
campione abbina pianta secca e dati di raccolta, essi sono au-
tentiche macchine del tempo, che permettono di farsi un’idea
degli ambienti e degli habitar presenti nel passato. Dismettere
gli erbari sarebbe dunque un errore imperdonabile, non solo
per il valore storico di queste collezioni, ma anche perché le
informazioni contenute ci permettono di comprendere meglio
il nostro passato per tentare di prevedere futuri andamenti,
fatto di estrema importanza in un’epoca di cambiamenti globali.
Occorre dunque mantenere attivi gli erbari, potenziandone la
funzionalita, digitalizzandone progressivamente le collezioni,
preservando e valorizzando le collezioni possedute e acquisen-
done di nuove; in parallelo, dobbiamo esplorare nuove aree,
studiare 'evoluzione della flora nel tempo e documentarla con
opportune raccolte di campioni. Perdere tutto questo patri-
monio significa rinunciare a conoscere la diversita vegetale del
pianeta e ipotecare la nostra capacitd d'immaginarne I'evolu-
zione futura in risposta alle variazioni climatiche e ambientali,
con effetti deleteri, in prospettiva, anche per la sopravvivenza

dell’'uomo stesso.
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Piante e Microrganismi:
un rapporto inscindibile

RoBERTO DEFEZ ™

La caratteristica pilt appariscente che ci fa dire che quella
che osserviamo ¢ una pianta, ¢ il classico colore verde. Le
piante, tranne qualche rara eccezione, si caratterizzano per
avere la capacita di catturare e organicare il carbonio dalla CO,
dell’aria, con un processo che accade all'interno di particolari
strutture da cui origina il tipico colore verde: i cloroplasti. Dalla
conversione dell’energia solare in energia chimica si formano
gli zuccheri e contemporaneamente viene rilasciato ossigeno.
Gli zuccheri prodotti sono la principale fonte di energia per la
pianta, e a valle per tutti gli altri organismi (microbici, vegetali
ed animali). Le reazioni che usano il fotosintato devono essere
compatibili con la sopravvivenza cellulare e accadono in un
diverso comparto presente nelle cellule vegetali (e non solo):
i mitocondri. I cloroplasti e i mitocondri sono le principali
centrali energetiche della cellula vegetale e quindi delle piante.
Mitocondri (Wallin, I. E. The mitochondria problem. American
Naturalist 57, 255 (1923) doi:10.1086/279919) e cloroplasti

hanno oltretutto un loro DNA di chiara origine procariotica.

(*) Accademico Ordinario e Ricercatore associato in pensione dell'Istituto di Bio-
scienze e Biorisorse (IBBR-CNR) e membro di SETA (Scienza e Tecnologia
per 'Agricoltura).

27



PIANTE E MICRORGANISMI: UN RAPPORTO INSCINDIBILE R. DErEz

Ospiti permanenti

Mitocondri e plastidi (tra cui i cloroplasti) si originarono
come organismi procarioti esterni associati e poi insediati
stabilmente all’interno delle cellule vegetali: due organelli
citoplasmatici (Sagan, L. On the origin of mitosing cells.
Journal of Theoretical Biology 14, 225-274, IN1-IN6 (1967)
doi:10.1016/0022-5193(67)90079-3; Margulis, L. Origin of
Eukaryotic Cells. New Haven: Yale University Press, 1970).
Sono due organelli “obbligati”, nel senso che non potrebbero
pit tornare (rapidamente) ad una vita indipendente da quella
nella cellula che li ospita: due endosimbionti (Margulis 1970;
McFadden 2001; Kutschera & Niklas 2005). I cloroplasti, ma
in generale i plastidi, derivano probabilmente da cianobatteri
con eventi di colonizzazione accaduti pili volte durante la storia
biologica del pianeta. Una prima volta potrebbe essere accaduto
1.5 miliardi di anni fa per i plastidi di piante e alghe (Hedges
2004; Yoon et al. 2004; Blair, Shah, & Hedges 2005). Poi forse
una seconda volta molto piti di recente, ossia solo 60 milioni di
anni fa (Bhattacharya, Helmchen, & Melkonian 1995; Marin,
Nowack, & Meklonian 2005; Yoon et al. 2006) per amebe
e diatomee. Ma ci potrebbero essere anche ipotesi alternative

basate sui plastidi presenti nelle alghe rosse e cromoalveolati

betps:/fwww.ncbi.nlm.nib.cov/pmelarticlessPMC3970417/:_https:/facademic.

oup.com/gbelarticle/12/7/991/5869618).

Anche per questi due organelli si pone I'interrogativo o il
paradosso dell’'uovo e della gallina: potremmo davvero im-

maginare una pianta senza mitocondri e cloroplasti. Sarebbe
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una pianta? Forse no, non riusciremmo a definirla pianta. E
poi se non ci fossero stati i cloroplasti a emettere ossigeno per
organicare carbonio, sarebbe mai nata una forma di vita simile
a quella che conosciamo oggi sul pianeta Terra?

Amedeo Balbi ¢ Adam Frank a settembre 2023 hanno
provato a rispondere a questo interrogativo e lo hanno fatto
su Nature Astronomy (htps:/fwww.youtube.com/watch?v=PH33Vg-PTkY:
bitps:/fwww. nature.com/articles/s41550-023-02112-8.epdfisharing roken
=ua2xBuoeGEe T2f9AMFacNIRgNO0jAjWel9inR3Z0 TvONiEFUXLUS

rebE5eDHw93jGAYRUG6Oh Zwe 9]OxZ-KLC54B2y3BVIGymmillgl
nwERGxErHwTkSYISZAWBH4rB2 UoS5SvObuDesfc3gFCNOHHwe9-

tZLKG8ex622fezlTdb0%3D).

Il grafico qui di seguito mostrato ¢ stato preso da questo

articolo e illustra meglio di qualunque spiegazione come, dove,
a che condizioni e quando sia possibile avere una vita su un
pianeta simile a quella che conosciamo oggi sul pianeta che
cl ospita.

La prima affermazione che fanno gli autori ¢ che i primi
organismi fotosintetici sono nati probabilmente 2,7 miliardi
di anni orsono e che tra 2,4 e 2,2 miliardi di anni fa si ¢
assistito al primo Grande Evento di Ossidazione del piane-
ta Terra. In quel periodo la concentrazione dell’ossigeno ¢
salita da una parte per milione fino a valori tra lo 0,06% e
il 2%. Ma perché concentrarsi solo sull’ossigeno? Ci sono
altri elementi che possono rimpiazzare I'ossigeno? No, le due
alternative chimicamente comparabili sono il Fluoro ed il
Cloro: entrambi poco abbondanti o inadatti. Il Fluoro (come
F)) tende ad esplodere e il Cloro (come CL) in soluzione

diventa un acido incompatibile con le molecole organiche.
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A concentrazioni di 0,2% di ossigeno si possono sviluppare
solo organismi unicellulari ed estremamente semplici, ma serve
almeno raggiungere il 2% di ossigeno per accedere a organismi
pluricellulari estremamente semplici (circa un millimetro di
taglia) con una vascolarizzazione. Giad un mammifero da 3
cm richiede una pressione parziale di ossigeno del 12% e per
raggiungere simili livelli si ¢ dovuta attendere una nuova rivo-
luzione planetaria. Tra 750 e 520 milioni di anni fa vi ¢ stato
un nuovo innalzamento significativo della pressione parziale
di ossigeno che ha raggiunto (con enormi fluttuazioni) i livelli
attuali del 21% di ossigeno in atmosfera. Questa transizione
ha permesso il passaggio da un metabolismo anaerobico ad

uno aerobico con un evidente aumento dell’efficienza e della

Fig. 1 - La linea continua indica la soglia della pressione d’ossigeno alla
quale si possono innescare gli incendi. Le altre linee tratteggiate sono
indicate in figura.

R. DErEz
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produzione di energia, consentendo cosi lo sviluppo di forme
di vita piti articolate e complesse, ad esempio quelle che pre-
vedono un articolato centro nervoso di coordinamento delle
attivitd dell’organismo.

Dall'immagine sopra riportata, che riguarda solo gli ultimi
600 milioni di anni, si possono osservare delle notevoli varia-
zioni nella percentuale di ossigeno presente in atmosfera. La
stima ¢ che sopra il 35% di ossigeno non ci possa essere pilt
vegetazione sul pianeta: non ci siamo mai arrivati per fortuna.
Ma soprattutto appare molto significativa la linea continua, al
18% di concentrazione dell’ossigeno, che identifica la concen-
trazione a cui si puo avere la combustione. Piti volte nel corso
della storia recente del pianeta, la disponibilita di ossigeno ¢
scesa sotto la soglia limite del 18% a cui si puo innescare la
combustione del carbonio. Una volta iniziata una combustione,
questa pud sopravvivere anche se la disponibilita dell’ossigeno
scende fino al 16% circa. Cid vorrebbe dire che per milioni
di anni, le foreste hanno proliferato sul pianeta, senza che ci
potessero essere estesi incendi a devastarle o contenerle. Que-
sta epoca sembra coincidere con buona parte della vita dei
dinosauri sul pianeta. Se davvero si sono diffuse ampie foreste,
queste hanno portato ad una maggior produzione di ossigeno
che ha infine superato la soglia limite del 18%, consentendo
cosi la possibilitad di innescare la combustione. Gli incendi
hanno in parte limitato le foreste, ma anche i dinosauri hanno
dato un buon contributo, fino a giungere agli equilibri attuali
con una percentuale di ossigeno in atmosfera del 21%. Questi
dati servirebbero anche per immaginare (come fanno Balbi e
Frank, 2023) altri pianeti sui quali sarebbe possibile una vita
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simile a quella terrestre, ma qui l'interesse ¢ diverso. Laccop-
piata dei due organelli procariotici, plastidi e mitocondri, ci ha
condotto a un tipo di vita dove il carbonio viene catturato e
convertito in zuccheri per essere poi impiegato come sorgente
di energia e tramutato in legno dalle piante. Questo ¢ diventato
il combustibile che poteva bruciare data la disponibilita di
ossigeno in atmosfera a concentrazioni divenute significative
e sufficienti per innescare la combustione.

Appare quindi difficile sostenere che senza questi ospiti
procariotici all'interno di cellule eucariotiche la vita sul pianeta
sarebbe stata simile a quella che vediamo oggi. Per la nostra
stessa evoluzione (anche intellettuale), in epoche molto piu
recenti, la scoperta del fuoco ed il suo uso, hanno comportato
una maggiore digeribilita dei cibi, un miglioramento della
nostra dieta e un indubbio vantaggio evolutivo per: difendere
gli insediamenti, I'illuminazione, forgiare i metalli, riscaldare
le abitazioni, per costruire manufatti, e cosi via. Il mito di
Prometeo da il senso del valore quasi divino della gestione
della tecnologia della combustione. Una volta “addomesti-
cato” il fuoco, la mitologia greca lo ha affidato all’'unico dio
scienziato, Efesto o Vulcano:

“Calestous Juma, nel suo illuminante libro Innovations And
Irs Enemies. Why People Resist New Technologies, nota che Efesto
ha due caratteristiche singolari: ¢ 'unico dio della mitologia
greca a essere fisicamente invalido ed ¢ I'unico dio scienziato,
capace di fare innovazioni tecnologiche impareggiabili. Efesto
viene concepito da Hera come vendetta per i tradimenti
di Zeus, ma nato brutto viene scagliato dalla madre giu
dall’Olimpo e forse per questo diventa zoppo. Dalle sue
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officine nelle viscere del Monte Olimpo (o dell’Etna o di
qualunque vulcano) nascono 'armatura e lo scudo di Achille,
la cintura di Afrodite, I'arco e le frecce di Eros, il carro di
Helios (Apollo), il vaso di Pandora oltre all’elmetto e i sandali
di Ermes”. Da Scoperta, come la ricerca scientifica puo aiutare
a cambiare I'ltalia, R. Defez 2018, Codice Edizione (heps://
www.codiceedizioni.it/librifscopertal#: - :text=In%20Scoperta%20Roberto %20

Defez%20mostra, possono %20lavorare %20s0lo %20all estero).

Ospiti stagionali

Una volta che le temperature hanno cominciato a fluttuare
un po’ meno riducendo gli incendi, una volta che le emissioni
gassose e acide si sono attenuate lasciando spazio vitale agli
organismi terrestri e che le acque non evaporavano piu per
le elevate temperature, ma potevano accumularsi, la vita sul
pianeta terra ha cominciato a competere per altri elementi.
Una volta che idrogeno, ossigeno e carbonio (H, O e C)
hanno iniziato a trovare un compromesso ed un equilibrio, la
competizione si ¢ rivolta al prossimo elemento pili necessario
ed ambito per la vita sulla Terra: I'azoto (N).

Di azoto ce ne ¢ sempre stata grande disponibilita, oggi
la nostra atmosfera & composta quasi per '80% da azoto. Al
contrario di altri gas, due atomi di azoto accoppiati tra loro si
tengono stretti in un abbraccio intimo, stabile e poco perico-
loso per la vita come la vediamo oggi. Un legame cosi solido
da dover attendere le scariche elettriche dei fulmini durante
i temporali perché i due atomi coniugati si separino. A quel
punto una volta separati, gli atomi di azoto formano molecole

energeticamente molto cariche, in realta si definiscono ridotte,
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quali 'ammoniaca, NH,. UNH, si riduce ancora ad ammonio
NH,* e quindi si ossida sempre pit, fino a diventare nitriti
(NO,) e nitrati (NO,"), energeticamente con sempre meno
potenziale. Infine, le coppie agognate si ritrovano in una nuova
molecola N, e servira ancora tantissima energia per scindere il
triplo legame che tiene accoppiati due atomi di azoto. Le piante
sono apparse molto prima degli animali sul pianeta e hanno
vissuto e convissuto molto pitt a lungo degli animali con la
carenza di azoto, necessario per fare acidi nucleici, proteine e
tantissimi metaboliti indispensabili per la sopravvivenza loro e
di tutti gli organismi (hetps:/fwww.nature.com/scitablelenowledge/library/
biological-nitrogen-fixation-23570419/).

Per affrontare la carenza di azoto, alcune piante si sono

“tassate” fino a investire tantissime energie in un processo
molto speciale: la simbiosi azotofissativa con batteri del ge-
nere rhizobium. La classe tassonomica delle Rhizobiaceae ¢&
molto complessa e in continuo aggiornamento in funzione
degli avanzamenti delle conoscenze genomiche (herps://www.
nchi.nlm.nib.govlpmelarticles/ PMC7415380/). In estrema sintesi, que-

sti batteri del suolo hanno due fasi vitali: una come batteri
liberi nel suolo che si riproducono molto lentamente, forse
una volta al giorno in funzione dei nutrienti che trovano
nel terreno, della temperatura e della competizione con altri
microrganismi. Poi per pochissimi privilegiati pud accadere
un evento straordinario, ossia incontrare i peli radicali di una
particolare pianta leguminosa, quella specifica e particolare
con cui si possono associare, non una qualunque leguminosa.
Un singolo batterio, se ha trovato la giusta leguminosa, puo

cosl invertire la direzione di crescita della membrana cellulare
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di un pelo radicale che invece di continuare a crescere verso
Iesterno, distalmente rispetto alla radice, inizia a invaginarsi
su sé stesso avvolgendo il fortunato batterio che ha incon-
trato. Questo batterio viene nutrito e protetto dalla pianta
tramite il pelo radicale e si comincia a dividere ad un ritmo
forsennato. Nel tempo in cui un suo fratello libero nel terreno
farebbe 5 o 6 divisioni lui ne fara forse migliaia. Cresce in
maniera esponenziale e progredisce all'interno prima del pelo
radicale e poi della radice per divisioni cellullari successive.
Un organismo di pochi micron percorre cosi vari centimetri
per successive divisioni cellulari esponenziali. Infine, sempre
avvolto dalla membrana vegetale, viene rilasciato per endo-
citosi all’interno del citoplasma delle cellule corticali che
invade progressivamente colonizzandole progressivamente e
dividendosi al suo interno. Queste divisioni cellulari sono di
nuovo molto frequenti e all'interno di migliaia di cellule de-
differenziate della radice della leguminosa decine di migliaia
di batteri, diventati cosi degli organismi grandi anche 30 volte
la taglia dei batteri liberi nei suoli, detti batteroidi, formano
una struttura speciale detta nodulo radicale che protrude dalla
radice della planta leguminosa ospite (hetps://www.sciencedirect.com/
sciencelarticle/pii/S0065229619300850).

Quindi la radice e I'intera pianta nutrono abbondantemen-

te un organismo estraneo, abbassano le difese immunitarie e
generano tantissime nuove cellule facendole riprodurre rece-
pendo uno stimolo ormonale dei batteri in arrivo, a partire
da cellule corticali che avevano terminato le loro divisioni.
Quindi i batteri dialogano con la pianta e la pianta risponde
agli stimoli alimentando i batteri e mettendo loro a disposizione
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una struttura macroscopica, i noduli radicali, che avra una
sezione simile a quella della radice da cui si sono differenziati.

Per una settimana almeno, la pianta usa buona parte del
fotosintato che produce per alimentare le divisioni batteriche:
alcuni stimano anche il 60% del fotosintato. Perché la pianta

Fig. 2 - A, noduli radicali che emergono da una radice; E, batteroidi in blu
all'interno di una singola cellula vegetale (da: Peter Mergaert, 2020, Diffe-
rentiation of symbiotic nodule cells and their rhizobium endosymbionts.
Advances in Botanical Research, 2020; 94: 149-18).
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fa questo? Che vantaggio ne trae? Il suo interesse si percepisce
dopo circa una settimana dall'ingresso dei primi batteri. Le cel-
lule vegetali del nodulo, quelle piti basali, ossia pili prossime alla
radice e pil distanti dal meristema in crescita, hanno terminato
le loro divisioni al pari dei batteroidi che ora invadono l'intero
citoplasma. A questo punto i batteroidi iniziano a scindere il
triplo legame della molecola di azoto per generare ammoniaca
o amminoacidi, mediante il complesso multi-enzimatico della
nitrogenasi. Un processo energeticamente molto costoso che
puo avvenire grazie all’'utilizzo del fotosintato. Un proces-

so che solo i batteri sanno fare e pochissimi altri organismi

Fig. 3 - A, in alto, sviluppo dell’abbozzo di nodulo che deforma la radice per la ripresa
delle divisioni cellulari delle cellule corticali della radice. Sotto, un nodulo strutturato
dal meristema alla parte basale a contatto con i vasi radicali. B, le varie zone attraversate
dai batteri prima di venire rilasciati all'interno delle cellule corticali (da: Peter Mergaert,
2020, Differentiation of symbiotic nodule cells and their rhizobium endosymbionts.
Advances in Botanical Research, 2020; 94: 149-18).
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(cianobatteri, archea, alcuni batteri associativi e endofiti, forse
alcuni funghi): quasi sempre in associazione con organismi
fotosintetici per avere abbastanza energia chimica.

Terminato il loro compito, i batteroidi muoiono assieme
alla loro cellula ospite. Qualche batterio non terminalmente
differenziato riesce a sopravvivere e pud riprendere a vivere nel
suolo. Soprattutto i batteri del genere rizobio che non sono
entrati nella cellula beneficiano dei prodotti di scarto della
pianta e vengono nutriti all’esterno della pianta dagli essudati
radicali che derivano indirettamente dall’azione dei batteroidi
che hanno fissato 'azoto atmosferico. I batteri nella rizosfera
aumentano di uno o due ordini di grandezza rispetto a quelli
che non si trovano nei paraggi della pianta colonizzata.

Il processo di fissazione dell’azoto non riguarda solo I'azione
dei plastidi (per procurare il fotosintato), ma anche I'ossigeno
e i mitocondri. Difatti 'ossigeno intossica il complesso multi-
enzimatico della nitrogenasi che rompe il triplo legame della
molecola di azoto: blocca la nitrogenasi e spegne I'espressione
dei relativi geni che codificano per gli enzimi. Ma da un altro
punto di vista, se non arriva aria al nodulo, non puo arrivare
nemmeno azoto molecolare. Cosi le leguminose hanno elabo-
rato dei filtri meccanici (con una barriera di amido) ed enzi-
matici per far passare quasi solo azoto e alimentare il processo
di azotofissazione. Il filtro enzimatico ¢ un unicum nel regno
vegetale: la leghemoglobina. Una globina come quelle dei
vertebrati, e come quelle ¢ rossa. Difatti i noduli radicali sono
rosati, ma anche rossi se tagliati. Da buona globina, la funzione
della leghemoglobina (che ha un gruppo di coordinazione con

un atomo di ferro), ¢ quella di chelare 'ossigeno, evitando di
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lasciarlo fluire libero nel nodulo. Tuttavia, il nodulo non &
anaerobio: si trova in una condizione di micro-aereobiosi. Un
processo come quello dell’azotofissazione sprecherebbe tanta
energia se avvenisse in anossia (esattamente come accadde per
la transizione da organismi cellulari ad organismi multicellulari
complessi). La leghemoglobina chela I'ossigeno, ma ne cede
una piccola frazione ai mitocondri per respirare. I mitocondri
si portano sul bordo esterno del citoplasma per rubare un po’
di ossigeno alla leghemoglobina ed usare tutto il potenziale
chimico-energetico della fosforilazione ossidativa.

Quindi tre procarioti sono essenziali per convertire energia
luminosa in amminoacidi dentro le cellule vegetali (hreps://wuww.
ncbi.nlm.nih.gov/pmdlarticless PMC6843515/). La figura qui sotto & presa
da: Effectiveness of nitrogen fixation in rhizobia. Kristina Lin-
dstrom and Seyed Abdollah Mousavi. Microbial Biotechnology
(2020) 13(5), 1314-1335. doi:10.1111/1751-7915.13517).

Sarebbe molto riduttivo pensare che i rizobi servano alla
pianta solo per fissare azoto atmosferico e cederlo sotto forma di
ammonio o amminoacidi. I rizobi sono parte del microbioma
che aiuta qualunque organismo complesso a vivere. Cosi come
¢ oramai chiaro quanto il microbioma che ospitiamo nel nostro
apparato digerente non serve solo alla digestione o a fornirci
vitamine, ma serve per le nostre funzioni superiori, ha un

ruolo nei fenomeni neurologici, del comportamento e nell’auti-
SMO (hetps://www.nature.com/articles/s41598-023-31730-5; https://pubmed.

01361-0; https:lfwww.frontiersin.oralarticles/10.3389/fcimb.2022.915701/
full; betps:/lpubmed. ncbi.nlm.nih.gov/34767757/), altrettanto la flora

microbica che interagisce con le piante sostiene i vegetali in
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tantissime funzioni, ampliando le potenzialita del genoma
vegetale con una miriade di sostegni pitt 0 meno occasionali
o transienti. Soltanto i semplici batteri del genere Rhizobium,
aiutano la pianta ad attenuare la carenza di nutrienti (per es.
fosfato) e a fronteggiare gli stress sia biotici che abiotici: alta
salinita dei suoli, elevate temperature, aggressioni fungine, etc.
(https:/lpubmed. nchi.nlm.nib.gov/1 9436044/; _bttps://pubmed.ncbi.nlm. nib.
g0v/20511434/; https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/29312178/).

Insomma i rizobi che passano un periodo della loro esi-

stenza nelle cellule vegetali sono degli ospiti stagionali, che
arricchiscono lo spettro delle potenzialita vegetali. In que-

sta associazione simbiotica entrambi i partner ne traggono

Fig. 4 - Flusso dell’energia dal Sole ai composti dell’azoto e ciclo dell’azoto
in una leguminosa.
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un evidente vantaggio. Nel presentarmi questo progetto di
ricerca il mio mentore e maestro (hetps://link.springer.com/chap-
ter/10.1007/978-3-031-23717-1_5), Pablo Amati htps://people.embo.org/
profile/paolo-amati, me li descriveva con un neologismo che nes-

suno ha mai usato: degli azotoplasti. Con questo non volendo
intendere dei nuovi plastidi, ma degli organelli cellulari tran-
sienti e specializzati. Era il 1980, mi sto ancora domandando
come mai non sono (ancora) diventati degli ospiti permanenti.
E mi chiedo se siamo nel corso di una fase evolutiva che por-
tera un giorno ad avere azotoplasti, come un nuovo organello
citoplasmatico ospitato in tutte le cellule dell’organismo e
attivabile in condizioni di carenza d’azoto e disponibilita di
nutrienti. Questo eviterebbe di dover combinare ogni volta il
matrimonio tra la pianta giusta ed il suo rizobio pilt adeguato
ed aiuterebbe, per esempio, le leguminose nel ruolo di piante

pioniere di zone marginali e particolarmente inospitali.

Ospiti stanziali

In maniera molto speculativa e senza nuovi dati empirici,
ci possiamo domandare cosa caratterizza quello che i fran-
cesi definiscono “terroir”? Cosa caratterizza un’area ristretta
rispetto ad un’altra distante anche solo pochi metri? Certo la
composizione del suolo, I'esposizione, i minerali presenti, il
drenaggio, ma quanto puo incidere la flora microbica? Sarebbe
possibile identificare e trasferire un mix di microbiota in un
terreno comparabile dopo aver caratterizzato i microrganismi
pil rappresentativi di un’area modello?

Lidea non ¢ di certo nuova e molti gruppi, anche italiani,
ci stanno attivamente lavorando.

41



PIANTE E MICRORGANISMI: UN RAPPORTO INSCINDIBILE

42

La figura qui sotto ¢ presa da: Microbial terroir for wine grapes.
Jack A. Gilbert, Daniel van der Lelie, and Iratxe Zarraonaindia.
www.pnas.orelceildoi/10.1073/pnas. 1320471110 (https://pubmed, ncbi.nlm.nib.

gov/*term=terroir+soil+microbiome).

Probabilmente questo progetto (ossia I'identificazione e la
riproduzione di un particolare mix di microbiota) ¢ una delle
pil affascinanti ed ambiziose sfide che impegnera la micro-
biologia agraria nei prossimi decenni.

Il problema ¢ che se si sequenzia I'intero microbiota associato
ad una pianta si otterra un microbioma estremamente ricco
e variegato. Ma se poi si prova a farli riprodurre in laborato-
rio per poterli identificare e studiare e casomai inocularli in

una nuova associazione con una pianta, i problemi diventano

Fig. 5 - Diagrammatic representation of some of characteristic bacteria and
fungi known to show associations with the different tissues of Vitis vinifera.

R. DErEz
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molto pitt complessi. I microrganismi coltivabili, quelli che
formano colonie su piastre di terreno solido nutritivo, sono
una esigua frazione e la complessita scende di quasi due ordini
di grandezza. Circa il 5% dei microrganismi identificati per
sequenza nucleotidica “a tappeto”, risultano poi coltivabili in
condizioni di laboratorio. Il numero di CFU da un microbiota

selvatico risulta essere assai limitato (herps://pubmed.ncbi.nlm.nih.go

v/?term=endophyte+forming+ CFU).

Ospiti del mondo

Malgrado cio le informazioni che si possono ricavare da
questa esigua percentuale di microrganismi coltivabili sono
straordinarie ed ¢ come affacciarsi da uno spioncino da cui si
percepisce e si immagina di svelare lo sconfinato mondo ignoto
dei microrganismi non (finora) coltivabili. Per scomporre il
problema e ridurre la complessita degli organismi da analizzare,
una strategia ¢ quella di procedere per analogia con la simbiosi
rhizobio-leguminose e iniziare ad investigare i microrganismi
endofiti che si possono associare alle piante. In particolare, ci
si pud focalizzare su alcune delle piante che piu richiedono
una fertilizzazione azotata e che pii sono coltivate e consumate
al mondo: i cereali. Lidea di trasferire 'azotofissazione dalle
leguminose ai cereali ¢ vecchia quanto l'identificazione della
simbiosi rhizobio-leguminosa, che da sola rilascia nel suolo
e alle piante circa meta dell'azoto col quale alimentiamo le
piante e quindi la vita sul pianeta. Laltra meta la forniamo
mediante il processo Haber-Bosh, con dei costi energetici, in
termini di consumo di combustibili fossili, spaventosi (si veda

anche la citazione di questo processo nell’articolo di A. Balbi e
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A. Franck su Nature Astronomy 2023, prima citato). Si stima
che tra il 2 ed il 5% di tutti i combustibili fossili bruciati al
mondo servono per produrre fertilizzanti azotati. Ma senza quei
fertilizzanti di sintesi, tra 3 e 4 miliardi di esseri umani non
sarebbero oggi vivi sulla terra: uno su due delle persone oggi
viventi. E le altre lotterebbero per il cibo, quindi non ¢ facile
prevedere chi riuscirebbe a sopravvivere e riprodursi.

Per cui, una delle strategie percorribili & quella di isolare
batteri endofiti ospitati all'interno delle radici di cereali. Ot-
tenere colonie coltivabili e caratterizzare quella frazione di
batteri identificati per poi usarli per colonizzare nuove piante
di cereali scegliendo alcuni batteri con caratteristiche virtuose.
Tra le caratteristiche pil utili prodotte dai batteri, vi sono
la sintesi di fitormoni, il possesso dei geni per la fissazione
dell’azoto (la nitrogenasi), la capacita di solubilizzare composti
insolubili o rari quali i fosfati, la capacita di tollerare e essere
capaci di riprodursi ad elevate concentrazioni saline, ad elevate
temperature o la capacitd di trasferire alla pianta ospite delle
parziali capacita di resistere all’aggressione di funghi patogeni
(htps:/pubmed. nchi.nlm.nib.gov/31106946/).

I cereali attraggono una vasta flora microbica, ma nel pro-

cesso di domesticazione, nei processi di colonizzazione di
nuove aree con dei climi e dei suoli profondamente diversi
da quelli originari, nell'adattamento delle “crops” alle esigenze
produttive e quindi esposte a abbondanti fertilizzanti (N+P+K)
a trattamenti dei suoli, irrigazioni e trattamenti con agrofarma-
ci, alcune delle “dotazioni” microbiche sono andate perdute.
Esiste insomma una misconosciuta biodiversitd microbica che

potrebbe essere recuperata, valutata e casomai utilizzata per
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ridurre gli apporti nutrizionali e proteggere meglio alcune
coltivazioni. Uno dei possibili approcci ¢ quello di isolare da
suoli di terreni marginali una nuova flora microbica che possa
sostenere ed arricchire la crescita delle crops nostrane. In questa
ottica abbiamo prelevato suoli e piantine di riso africano della
varietd di Oryza glaberrima coltivate nel Mali, sui bordi del
fiume Niger. Questa varieta di riso ¢ lontana parente della
nostra Oryza sativa, quella che abbiamo adattato a crescere nei
climi temperati di Lombardia e Piemonte, su terreni allagati
che gelano in inverno. Abbiamo prelevato biodiversita micro-
bica da un’area tropicale, semi-desertica, esposta a temperature
estreme, con scarsissima o nulla fertilizzazione dei suoli e con
microrganismi abituati a collaborare con delle piante di un riso
(glaberrima appunto) che produce 6-7 volte meno del nostro
riso da risotto: bttps:/lpubmed.ncbi.nlm.nih.gov/34442793/. Abbiamo
mostrato che i microrganismi endofiti di origine africana sono

in grado di colonizzare non solo piante dei nostri risi commer-
ciali di climi temperati ma anche piante di frumento tenero e
duro, fissano azoto, rilasciano fitormoni e sostengono la crescita
vegetale in condizioni controllate (FEMS, 2024 submitted).

Questo approccio dimostra come sia possibile recuperare
nuova flora microbica e provare a usarla per sostenere le colti-
vazioni di vari tipi di cereali (in realtd questi endofiti di origine
maliana sostengono anche la crescita delle piante leguminose)
dopo che tutte le selezioni, incroci e ambientamenti avevano
allontanato il microbiota da alcune piante con le quale il mi-
crobiota potrebbe associarsi in maniera virtuosa.

Ecco che si comincia cosi ad allargare lo spioncino che af-

faccia sul mondo microbico che potrebbe sostenere le moderne
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crops che sono piante estremamente evolute e adattate alle

esigenze sia colturali che commerciali.

Ospiti di altri mondi

Ma per poter attingere a questo immenso bacino di bio-
diversita microbica dei suoli presenti in tutti i continenti, in
diverse condizioni (suoli degradati, inquinati da vari scarti di
lavorazione industriale, salini, esposti a temperature estreme,
etc.) sara necessario compiere un salto tecnologico e strategico.
Dal solo sequenziamento del DNA microbico non sara possibile
accedere ad un panorama sufficientemente vasto, analitico e
articolato. Non si tratta qui di passare da una visione in due
dimensioni (Rhizobio-leguminosa) ad una visione in tre o
quattro dimensioni, ossia passando dal suono di un duo ad
un quartetto di musica da camera, con attori che producono
una moltitudine di molecole utili: fitormoni, azoto, fosforo,
molecole anti-ossidanti, alo-tolleranti e cosi via. Si tratta di avere
un vero approccio olistico ai suoli, si tratta di assemblare una
gigantesca orchestra, dove trovano spazio tutti gli strumenti
esistenti ed esistiti, con numerosi cori di tante tonalita diverse e
che includa tantissimi attori e le interazioni tra tutti questi atto-
ri. Non Cera, ad esempio, qui la possibilita di descrivere anche
quella parte di microbiologia del suolo che ¢ stata omessa, ossia
il complesso ed affascinante mondo dei funghi che popolano i
suoli con aspetti virtuosi (Trichoderma), benefici (Michorrizae),
patogeni per le piante (oidio, peronospora, Magnaporthe, etc)
o produttori di antibiotici e quindi antibatterici (quasi tutti).
Ma un terreno coltivato vede quantomeno in azione almeno

tutti questi componenti pil tanti altri ancora.
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I salto qualitativo indispensabile sara quello, gia intrapreso,
dell'utilizzo dell’Al I'intelligenza artificiale nelle sue varie ver-

sioni a partire dal machine learning (hsps://www.mdpi.com/2223-

7747/12/9/1852; https:/fwww.ncbi.nlm.nib.govipmclarticles/ PMC8531731/;
bitps:/fwww.nature.com/articles/s41467-023-43793-z).

Un approccio che inizi coll'identificare le caratteristiche dei
batteri coltivabili per comprendere come studiare i microrga-
nismi non coltivabili. Un approccio che caratterizzi anche a
livello proteico e metabolomico cosa ¢ possibile far produrre
ad ogni singolo ceppo, quale siano le relative compatibilita
o forme di coesistenza, cosa consente ad alcuni ceppi di
colonizzare le diverse specie vegetali e quindi le specificita
d’ospite, e via discorrendo in un pathway che vede coinvolti
non solo centinaia di attori, ma soprattutto le interazioni
relative tra tutti questi attori e le singole cultivar. Un vasto
programma, si direbbe citando un noto generale francese
che pero lo usava anche in senso ironico per dire che era un
programma impossibile da realizzare: qualche indizio invece
ora sembra suggerirci che accumulando saperi e conoscenze,
ci si possa ora incamminare su un percorso che potrebbe
davvero aprirci le porte all’agricoltura e forse alla medicina
del terzo millennio.
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Il governo delle acque
nella pianura padana risicola

GIUSEPPE SARASSO ™

Quando lo spostamento del continente africano verso
I'Europa creod le Alpi, la Pianura Padana era in gran parte
sommersa dalle acque marine dell’Adriatico. Dalla montagna
scendevano, e scendono ancora continuamente, i risultati dello
sgretolamento dei pendii dovuti alle gelate e sgelate, che for-
mano sassi di diverse misure, oltre a sabbia, limo ed argilla. Le
acque dei torrenti trascinano tutto verso il basso; la pendenza
si fa sempre piu ridotta, il materiale pili pesante si deposita e
'acqua spinge a valle frazioni sempre pilt piccole. Cosi a poco
a poco si formo la pianura “alluvionale” come la vediamo ora.

Dagli inizi del 1900 il bacino del Po ha perso il 25%
della superficie coltivata, trasformata in case, fabbriche, stra-
de, ferrovie. Limpermeabilizzazione di cosi vasti territori ha
ridotto i tempi di corrivazione portando pili rapidamente
'acqua meteorica ai torrenti e fiumi tributari del Po. Durante
il “Boom edilizio” degli anni 1960 si sono asportate grandi
quantita di ghiaia e sabbia dagli alvei dei fiumi, scoprendo
le fondamenta dei pilastri che reggevano i ponti. Dagli anni
1970 la legge ha vietato qualsiasi prelievo dagli alvei. Da allora

(*) Dottore agronomo.
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i materiali da costruzione vengono ottenuti scavando cave,
poi riutilizzate per interrare i rifiuti urbani. Tra i due estremi,
servirebbe un “giusto mezzo”, mantenendo gli alvei in grado
di smaltire le portate che, a causa delle cementificazioni, sono
sempre maggiori e con oscillazioni pit rapide. Negli ultimi
20 anni, per difendere le zone rivierasche, si sono alzati gli
argini seguendo I'innalzamento degli alvei, creando cosi dei
fiumi “pensili”. Dagli alvei ¢ anche vietato asportare cespugli
ed alberi, radicati sulle ghiaie e sabbie, quindi facilmente
asportati dalle piene. Se prima i ponti erano a rischio per gli
alvei troppo bassi, ora lo sono per le ostruzioni delle campa-
te. Molto evidenti sono le immagini del canale Cavour che
sovrappassa il torrente Cervo, e la presa del naviglio d’Ivrea,
scattate dopo I'alluvione del 2020.

Delle sette campate del ponte-canale, quattro erano inta-
sate, mentre i due piloni tra le tre campate aperte sono stati
scavati sotto alle fondamenta, privandoli della portanza. Per

fortuna la costruzione del canale Cavour, risalente agli anni
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1863-66, era molto ben fatta, e il ponte non ¢ crollato, ma
il ripristino invernale ¢ costato 7 milioni di euro, anticipati
nel 2020 dalla Coutenza Canali Cavour a carico dei Con-
sorzisti. Da allora, la Regione Piemonte (proprietaria dei
canali damaniali) lentamente ne ha erogati cinque, gli altri
due sono in attesa, anticipati dalle banche, quindi ancora
caricati di pesanti interessi. La piena dovuta all'intasamento
delle campate ha allagato anche l'autostrada A4 che corre
appena a monte, con molti autoveicoli bloccati ed alcune
persone salvatesi fortunosamente. I danni sono stati dovuti
al cambiamento climatico, scusa sempre citato negli ultimi
anni, od all'incuria nella gestione dei fiumi?
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Gli alberi lasciati crescere negli alvei durante le piene vengono
accumulati contro ponti e prese, come si vede nell'imbocco del
Naviglio d’Ivrea (ai tempi di Leonardo da Vinci naviglio da Ivrea
a Vercelli, oggi canale irriguo) che si alimenta dalla Dora Baltea.
Le condizioni dei fiumi sono tutte critiche, in quanto I'ideologia
attuale vuole “rinaturalizzare” gli alvei. La Commissione Euro-
pea vuole applicare misure di ritenzione delle acque (NWRM,
Natural Water Retention Measures), liberando le acque dei
fiumi affinché si spargano sui terreni circostanti. Risulta difficile
immaginare un comportamento simile, specialmente nella zona
risicola, che a nord del Po presenta due pendenze: una da ovest
verso est, ed una da nord a sud, entrambe per 3+4 metri/km.
Dato che tutti i fiumi scorrono nelle zone pitt basse delle pianure,
le acque alluvionali si disperdono a non pitt di 500-1000 metri
di distanza all’esterno degli argini, e scorrono parallelamente al
fiume seguendone le pendenze, mantenendo la stessa velocita.
La crescita di cittd e paesi si ¢ da sempre sviluppata vicino ai
fiumi, per le necessita idriche e di trasporti; ¢ inevitabile quindi
che le acque fuoruscite dagli alvei li allaghino. Uandamento
climatico attuale produce entitd di piogge annuali abbastanza
stabili nel totale, ma con meno eventi che ne scaricano spesso
quantita notevoli. Se si vogliono accumulare le acque per averle
a disposizione quando sono necessarie, occorrerebbe quindi
creare degli invasi montagna, in vallate capienti, sempre che se
ne trovino ancora alcune poco abitate, e con geologia idonea.
Pertanto gli alvei dei fiumi dovrebbero essere mantenuti, per
essere in grado di smaltire grandi portate, se si vogliono evitare
alluvioni. Il passato ci pud raccontare le situazioni “naturali”

dei fiumi come nella immagine seguente:

52



G. SARASSO IL GOVERNO DELLE ACQUE NELLA PIANURA PADANA RISICOLA

La Dora Baltea affluisce nel Po a ovest di Crescentino, dove
trasporta sabbia e sassi, che creano montagne nel Po (aree
bianche) dove la pendenza ¢ ridotta. All’altezza di Crescentino,
i mucchi di ghiaia hanno la stessa quota della piazza centrale
del paese. La Dora Baltea 1.000 anni fa confluiva nel Po ad
est di Fontanetto Po. A seguito del continuo deposito dei
trasporti I'alveo si intasava e si scavava nuovi passaggi a ovest,
fino ad arrivare al punto attuale (freccia gialla), a 12 km dalla
posizione del millennio precedente. Gli abitanti di Fontanetto
Po hanno festeggiato nel 2022 l'ottocentesimo anno dalla
fondazione del nuovo paese verso est, avendo dovuto abban-
donare quello esistente demolito dalle alluvioni della Dora. Il
Po, solo per citare i recenti anni 1968, 1994, 2000, ¢ uscito
dall’alveo in sponda sinistra in zona Crescentino ed ha som-
merso, sempre collo stesso percorso, Trino Vercellese e Casale
Monferrato, poi a valle ¢ rientrato in alveo. Lapplicazione
della NWRM, che vuole tornare a liberare i comportamenti
della Natura, non produce quindi risultati accettabili dagli
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abitanti. Una corretta manutenzione degli alvei dei fiumi per
ottenere una portata sufficiente ad allontanare le acque verso
il mare ¢ sempre necessaria per evitare le alluvioni ricorrenti,
che continuano a produrre enormi danni, oltre a morti, in
un’area che ¢ fittamente abitata (300 persone per km quadrato
nella pianura padana). Non ci sono piu gli spazi per sposta-
menti delle abitazioni, come accadde 800 anni fa. Interventi
puntiformi, come si fanno attualmente dopo le alluvioni, non
hanno senso: occorre adattare le portate partendo dallo sbocco
nel mare adriatico e risalire verso i monti, se non si vogliono
solo spostare i punti delle alluvioni.

In questo panorama le aree risicole sono soggette ai com-
portamenti dei fiumi e torrenti della zona, che dipendono da
come la politica li gestisce, sia per la sommersione, sia per lo
smaltimento delle acque in eccesso. La fitta rete irrigua costruita
dall'uvomo durante gli ultimi 800 anni viene invece gestita dai
Consorzi irrigui e dai risicoltori, che con i loro contributi li
finanziano, oltre a gestire direttamente i tratti di canali che,
quando servono un solo utente, diventano privati. I contratti
di affitto contengono normalmente una frase che dice: “i canali
irrigui annualmente devono essere riportati a fondo vecchio
e sponda nuova’. Laffittuario quindi ¢ tenuto ad asportare i
depositi che si stratificano sul fondo, e ripristinare le sponde
eventualmente franate, al fine di mantenere la quantita della
portata idonea sia per la sommersione, sia per lo smaltimento
delle piogge. Ovviamente anche i proprietari terrieri si com-
portano allo stesso modo, per loro interesse. Per ottenere buoni
raccolti, occorre controllare e modificare I'altezza dello strato di
sommersione, necessaria a mantenere 'ambiente piu favorevole
allo sviluppo del riso, dalla semina fino alla maturazione cerosa
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del granello. Infine ¢ fondamentale lo sgrondo dei terreni, da
meta agosto, per ottenere la portanza necessaria al transito delle
pesanti mietitrebbiatrici al momento della raccolta (settembre-
ottobre). Il territorio nei tempi ¢ stato tutto terrazzato in “ca-
mere” livellate in piano e contornate da arginature. Le superfici
delle “camere” si sono sempre ingrandite, specie dagli inizi degli
anni ’60, con la comparsa di macchine sempre piti grandi, che
sono tanto pill produttive quanto pilt sono ampi gli spazi. Oggi
si vedono “camere” estese dieci o pili ettari, perfettamente livel-
late mediante attrezzature controllate da raggio Laser (a partire
dal 1980) o anche da GPS (dal 2010). Durante il periodo di
sommersione si alternano evapotraspirazione e piogge, per cui
la gestione del livello d’acqua ottimale si ottiene tramite una
immissione nelle “camere” di portate superiori al necessario, ed
una emissione tramite uno stramazzo delle quantita in eccesso.
Da una ricerca per misurare il “consumo” di acqua per produrre
il riso, il Prof. Aldo Ferrero (DISAFA Torino®), insieme ad
Ente Nazionale Risi hanno ricavato i seguenti dati:

(1) Dipartimento di Scienze Agrarie, Forestali e Alimentari - Universita degli studi
di Torino.

55



IL GOVERNO DELLE ACQUE NELLA PIANURA PADANA RISICOLA G. SARASSO

La percolazione (13%) alimenta le falde superficiali, che
a loro volta riemergono nelle risorgive, a favore delle risaie
sottostanti, e poi finiscono nel Po, dove vengono ancora riu-
tilizzate a valle. 11 livello delle falde superficiali, che durante
Iinverno scende a -4 metri rispetto al piano di campagna,
in primavera, in conseguenza della sommersione che tradi-
zionalmente avviene dalla fine di marzo alla fine di aprile,
si innalza fino a -40 + -10 centimetri, accumulando circa 2
miliardi di metri cubi, che vengono restituiti al Po, a favore
delle irrigazioni a valle, nei trenta giorni tra la meta di agosto
e la meta di settembre, quando finisce la sommersione. (Stu-
dio del compianto prof. Mauro Greppi - Istituto Idraulica-
Universita di Milano con Ovest Sesia). Negli ultimi anni, a
causa della scarsita di mano d’opera, molte aziende, specie
in Lomellina, hanno preferito seminare il riso interrandolo,
e ritardare la sommersione alla seconda meta di giugno.
La contropartita del risparmio di lavoro ¢ perd pesante: lo
scioglimento delle basse nevi alpine avviene sempre pilt in
anticipo, da inizio marzo in avanti, e quest’acqua, se non
catturata, finisce direttamente al mare, dato che anche a valle
Iirrigazione ¢ raramente necessaria. A giugno, questa non c’¢
pit, per lirrigazione si dipende solo dallo scioglimento dei
ghiacciai, che sono in continua riduzione. Tutti hanno un
bisogno urgente di acqua, ed entrano anche in competizio-
ne con le prime irrigazione del mais. Linnalzamento della
falda si verifica in ritardo, o in anni siccitosi non si verifica
affatto, penalizzando il recupero delle acque. Nell’intero pe-
riodo di sommersione lo scarico (output, in gergo “colature”,

73%) passa alle camere sottostanti o ai corsi d’acqua, che lo
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traducono in altre camere piti a valle, creando un importante
riutilizzo dell’acqua. Il funzionamento del sistema richiede
che gli utenti siti pil in alto anticipino la sommersione, per
ottimizzare le riproduzioni. I “distretti irrigui”, frazioni di aree
irrigue nei quali sono suddivisi i consorzi Est e Ovest Sesia,
siti pilt in basso, non ricevono acque direttamente derivate
dai fiumi, ma sono alimentati solo dalle “colature” e dalle
risorgive a loro volta alimentate dalle percolazioni. Ovest
Sesia, ad esempio, grazie a quelle riproduzioni distribuisce
nel territorio totale 2,6 volte la quantita di acqua che deriva
da fiumi e torrenti. Gli agricoltori possono limitare i rischi di
siccita solo se si comportano in modo da favorire 'ottimizza-
zione della distribuzione. Quelli che, con lo slogan “in casa
mia faccio come voglio”, pretendono di iniziare I'irrigazione
a giugno, danneggiano loro stessi, ma anche tutti gli altri.

Infine, la parte di acqua che viene evapotraspirata dalle
piante del riso (14% del totale) ammonta a circa 2.500 litri
per kg di prodotto, a confronto di 10.000 di cotone, o 1200
di mais, 0 a 20.000 litri per costruire un computer “desktop”.
Come descritto, il rimanente non ¢ “consumato”, ma piu
volte riutilizzato sia nella risicoltura, sia nelle irrigazioni del
Po a valle.

Recentemente, sono state fatte sperimentazioni per limitare
il fabbisogno di acqua nelle risaie. La Regione Lombardia ha
finanziato una sperimentazione di subirrigazione: a fronte di
una riduzione importante dell’utilizzo dell’acqua, vi sono molte
controindicazioni: 1) i costi degli impianti e dell'energia per la
distribuzione raddoppiano quelli di produzione del risone. 2)

non si verificano le “colature” né l'infiltrazione, per cui tutta la
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rete irrigua deve essere rivoluzionata. 3) il fabbisogno energetico
per la subirrigazione ¢ di 4,8 MJ, in aggiunta a quelli totali
di produzione (LCA), che ammontano a 9,7 MJ. Ricordiamo
che il fabbisogno per la lavorazione in riseria e la consegna ai
negozi ammonta a 6,65, mentre la sola cottura richiede 28
M]. Studiare una tecnologia di cottura meno disperdente di
energia potrebbe dare buoni risparmi, pitt di quelli ottenibili
nella produzione e lavorazione.

Altra sperimentazione eseguita nel 2005 dal prof. Lorenzo
Allavena, ordinario dell’istituto di Idraulica Agraria di Torino,
e ripetuta ultimamente al Centro Ricerche dell’Ente Nazio-
nale Risi, riguarda la sommersione intermittente, che prevede
una sommersione delle camere a 12 cm, senza scarico, e poi,
quando il terreno asciuga ed il potenziale di matrice delle zone
radicali raggiunge -35+45 Kpa®, si applica una successiva
sommersione. Si risparmia il 60% della immissione di acqua,
riducendo la produzione dell’8%, ma non si creano colature
e si rallenta la percolazione. Per un buon funzionamento si
dovrebbe ridurre la superficie delle camere, riducendo anche il
rendimento delle macchine, dopo le enormi spese per allargarle
negli ultimi 70 anni. Come gia citato per la subirrigazione, la
mancanza delle colature richiederebbe un’ampia rivoluzione
delle canalizzazioni irrigue.

In conclusione, per il futuro la soluzione presente ¢ quella
di utilizzare al meglio la gestione irrigua con la collaborazione

degli utenti; in caso di ulteriore peggioramento climatico, si

(2) MJ: mega joule.
(3) kPa: Kilopascal
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dovra ridurre la coltivazione del riso ai terreni pesanti, che si
accontentano dell'immissione di un litro al secondo per ettaro,
dedicando a colture autunno-vernine i terreni sabbiosi, che, se
seminati a file interrate, ne richiedono fino a 12 litri.

A meno che si riesca ad accumulare in grandi invasi enormi
quantitd di acqua durante i tempi piovosi, o che mediante le
TEA si possa modificare la genetica del riso tanto da ridurne
decisamente il fabbisogno idrico.
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Alimentazione sostenibile
e sottoprodotti
in un’economia circolare

GIOVANNI BALLARINT ¥

Alimentazione sostenibile in un’economia circolare

Un sistema alimentare sostenibile fornisce sicurezza ali-
mentare e nutrizione per tutti ma oggi uno degli aspetti pitt
drammatici ¢ rappresentato dallo spreco del cibo, un fenomeno
complesso con cause dirette e indirette, molteplici e concomi-
tanti. Sviluppare strategie e attuare azioni concrete per contra-
starlo diventa sempre pill urgente e necessario e trasformare
la catena alimentare seguendo i criteri dell’economia circolare
consentirebbe non solo di evitare sprechi e/o perdite di cibo, ma
anche fare passi in avanti concreti verso la realizzazione degli
obiettivi di uno sviluppo sostenibile. Molti sono gli interventi
necessari e tra questi la rigenerazione dei materiali, la creazione
di catene di approvvigionamenti piu corte, 'impiego delle
nuove tecnologie, I'incentivo di pratiche agricole rigenerative
(coltivazione conservativa, agroecologia) e la trasformazione
degli scarti alimentari in risorse rappresentano i cardini di

un sistema alimentare sostenibile, resiliente e pit inclusivo.

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

61



ALIMENTAZIONE SOSTENIBILE E SOTTOPRODOTTI G. BALLARINI
IN UN’ECONOMIA CIRCOLARE

Inoltre, accorciare le filiere e introdurre un modello di econo-
mia circolare al cibo produce benefici economici e etici perché
avvicinano il produttore al consumatore e colmano il divario
tra campagna e cittd. Ceconomia circolare ¢ infatti un tipo di
economia che prevede di ridurre il consumo di prodotti e di
energia, di riutilizzare e riciclare il pit possibile ognuna delle
parti che compongono un oggetto e il Parlamento Europeo
la definisce come “un modello di produzione e consumo che
implica condivisione, prestito, riutilizzo, riparazione, ricon-
dizionamento e riciclo dei materiali e prodotti esistenti il piu
a lungo possibile”. Parte importante dell’economia circolare
alimentare sono i sottoprodotti usati nell’alimentazione degli
animali.

Alimenti e sottoprodotti del passato

Fin da quando inizia 'addomesticamento degli animali la
loro alimentazione ¢ associata a tradizioni che guidano 'uvomo
con quali cibi si devono o possono essere nutriti gli animali,
evitando competizioni tra la societd umana e quella animale
e cercando di costruire cicli di equilibrio circolare nei quali,
come in natura, non vi sono sottoprodotti. Nulla di quanto
offerto dal pascolo, dal bosco, dall’agricoltura, dai terreni
incolti, dall’allevamento o dai residui della societa umana &
sprecato, ma usato anche in alimentazione animale seguendo
i cicli delle stagioni e secondo esperienze che si costruiscono e
si trasmettono in tradizioni millenarie, anche se non si evitano
limitazioni se non inconvenienti che tuttavia sono accettati e
interpretati secondo i concetti di epoche nelle quali prevalgono

concezioni mitiche.
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Fin dall’antichita il cibo qualifica 'uvomo che il padre Omero
identifica in chi mangia il pane, mentre chi non lo mangia
¢ barbaro, non umano. Nel medioevo ogni classe sociale s'i-
dentifica nei cibi che le sono adatti e propri e non di seconda
qualitd, pregio, categoria, classe o sottoprodotto e in questa
prospettiva Bertoldo, secondo un’antica novella mori con aspri
duoli per non poter magiar fave e fagioli e cio¢ alimenti non
adatti al suo ceto. In modo analogo anche gli animali sono
identificati e classificati in base ai cibi che sono o paiono es-
sere loro propri e da qui animali definiti carnivori, erbivori,
granivori, insettivori per arrivare a pil fine distinzioni quali
potrebbero essere quelle dei formichieri.

Nei cicli naturali non esiste alcuna distinzione tra prodotto
e sottoprodotto, cibo e sottocibo come ¢ invece dall'uomo
concepito per la sua societa e che trasferisce anche agli animali
da lui allevati e per i quali inizia a configurarsi 'uso alimentare
dei sottoprodotti della societd umana. Per esempio, fin dal me-
dioevo l'allevamento dei maiali ¢ suddiviso in almeno quattro
grandi categorie secondo il modo con cui sono alimentati. I
maiali al pascolo si nutrono di ghiande che di solito, se non
in caso di grande carestia, 'uvomo usa per fare farina di scarso
valore alimentare. Maiali dei pastori ma soprattutto dei casari
sono allevati sfruttando i sottoprodotti della produzione dei
formaggi e altri latticini. Maiali che i mugnai nutrono con i
sottoprodotti dell’attivita molitoria. Maiali allevati con gli scarti
dell’alimentazione umana, sia a livello familiare che urbano,
in una condizione che arriva fin verso la fine del secolo scorso
quando in Italia esistevano ancora i maiali delle discariche.

In modo analogo avviene per le specie avicole dove si usano
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granaglie di risulta o loro sottoprodotti, per i ruminanti nutriti
con una grande varietd di scarti vegetali, senza dimenticare i
carnivori familiari nutriti con scarti di cucina.

Antico quanto la domesticazione animale e soprattutto
l'avvento della agricoltura e dell'urbanizzazione ¢ il concetto
per certi aspetti non naturale di sottoprodotto alimentare. Il
sottoprodotto prende corpo e si espande nella seconda meta del
XIX e l'inizio del XX secolo con il suo studio, I'elaborazione
e la produzione di alimenti sostitutivi da usare nella alimen-
tazione di una crescente popolazione umana, soprattutto di
ceti popolari e ritenuti inferiori, ai quali destinare surrogati
alimentari, iniziando dall’ottocentesca margarina destinata a
supplire il burro. In modo analogo avviene per gli animali e
come esempio ¢ da ricordare che durante la seconda guerra
mondiale per i cavalli, animali ancora ampiamente usati nell’e-
sercito, i ricercatori tedeschi preparano dei sostituti alimentari
0 ersatz costituiti da sottoprodotti diversi dai foraggi e soprat-
tutto dall’avena e altre granaglie.

E con la ricerca scientifica della seconda meta del XX e dell’i-
nizio del XXI secolo che i derivati delle produzioni agricole,
zootecniche e di trasformazione industriale acquisiscono carat-
terizzazioni tali da poter essere usati in alimentazione umana
e animale con livelli nutrizionali, di sicurezza e di qualita che,
in un ritorno alla natura, non permette pit di considerarli dei
sottoprodotti ma alimenti al pari di tutti gli altri.

Gerarchia dei rifiuti e sottoprodotti

La gerarchia dei rifiuti come definita dalla Direttiva 2008/98/
CE individua le azioni da operare sui materiali di scarto in

64



G. BALLARINI ALIMENTAZIONE SOSTENIBILE E SOTTOPRODOTTI
IN UN’ECONOMIA CIRCOLARE

ordine di priorita: prevenzione, riutilizzo, riciclaggio, recupero
e smaltimento. Tra prevenzione riutilizzo corre il confine tra
prodotto o bene (non-waste) e rifiuto (waste) e il sottoprodotto
previene la produzione dei rifiuti in alcun momento del proprio
ciclo di vita con un reimpiego in altri cicli produttivi prima
che il produttore possa identificarlo e gestirlo come rifiuto.
Il sottoprodotto originato da un processo di produzione ¢
utilizzato nel corso dello stesso o di un successivo processo di
produzione da parte del produttore o di terzi, direttamente
senza alcun ulteriore trattamento diverso dalla normale pratica
industriale. La normativa vigente impone di valutare caso per
caso quando uno scarto pud essere considerato sottoprodotto
per prevenire ogni rischio per 'ambiente e le persone che
reimpiegano il materiale in nuovi processi produttivi e che si
serviranno del prodotto risultante.

In alimentazione animale i sottoprodotti sono una risorsa
per le imprese con importanti vantaggi economici ed ambientali
e in una economia circolare minimizzano la produzione dei
rifiuti, valorizzando scarti o residui di produzione. Il sotto-
prodotto puo essere riutilizzato all'interno dello stesso ciclo di
produzione risparmiando i costi di acquisto di nuovo materiale
o rivenduto ad utilizzatori terzi, evitando i costi di gestione dei
rifiuti, ed ottenendo addirittura un guadagno. La conoscenza
dei benefici economici ed ambientali dei sottoprodotti inoltre
incentiva la diffusione di una cultura sempre piti circolare tra le
imprese creando una rete di scambio di residui di produzione

in una simbiosi industriale.
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Sottoprodotti tra natura e cultura

La sostenibilita della vita si basa su cicli nei quali non
esistono sottoprodotti e scarti e tutto entra in un’economia
circolare che si svolge con velocita molto diverse che variano
dal giorno, all’anno, ai milioni di anni. Questi cicli coinvolgono
ogni tipo di viventi tra i quali si sono inseriti gli ominidi e
tra questi I Homo sapiens che ha invaso il pianeta con nuove
attivitd, creando anche nuovi prodotti che sono da lui diret-
tamente usati e come sottoprodotti adibiti a diversi impieghi.
Questi sottoprodotti sono diversamente posizionati nelle dif-
ferenti societa umane e inseriti in economie circolari che si
diversificano con l'invenzione dell’agricoltura, I'allevamento
degli animali, la sedentarizzazione e la costruzione delle citta
e soprattutto con I'industrializzazione delle attivita produttive
e consumistiche. A questo riguardo vi sono civilta e culture
che hanno trovato un equilibrio circolare sostenibile e altre
che non avendo raggiunto un equilibrio si sono avviate a un
declino che ¢ arrivato anche alla loro scomparsa.

Se 'uomo ¢ cio che mangia, dice il filosofo tedesco Ludwig
Andreas Feuerbach, 'uomo ¢ anche cio che scarta e dai suoi
scarti e sottoprodotti si pud anche definire il tipo della sua
cultura. Molto si pud capire di una societa analizzando cid che
scarta, ancor di pilt che dalle analisi socioeconomiche. Dagli
scarti e sottoprodotti gli archeologi identificano e qualificano
la civilta della pietra, del rame, del bronzo e del ferro e oggi
si puo dire della plastica. Tutta 'archeologia ¢ uno scavo nei
rifiuti che le societd passate hanno lasciato abbandonando
cid che non utilizzavano, ma ¢ anche la ricerca di come ogni

cultura ha affrontato il problema dei suoi sottoprodotti e
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rifiuti in quella che oggi ¢ definita economia circolare del
riutilizzo e del riuso.

Sottoprodotto ¢ il prodotto risultante da un processo indi-
rizzato alla produzione di un altro prodotto. Economicamente
meno importante e di non facile e univoca definizione il
sottoprodotto non ¢ agevolmente distinguibile dal rifiuto per
il quale in realta non esiste una distinzione netta. Inoltre una
differenziazione non ¢ sempre facile perché un’interpretazione
troppo ampia della definizione impone costi superflui, mentre
ur’interpretazione troppo restrittiva puo tradursi in danni
ambientali e pregiudicare Iefficacia della legislazione e delle
norme comunitarie in materia di rifiuti.

Un elemento tuttavia certo ¢ che il sottoprodotto e il ri-
fiuto comunque intesi sono espressione della civilta e che la
loro entita ¢ straordinariamente aumentata e si ¢ fortemente
diversificata nelle moderne societa industriali, in particolare di
quella odierna dei consumi dove I'entita dei due fenomeni -
sottoprodotto e rifiuto - hanno raggiunto livelli inimmaginabili
nelle societa che ci hanno preceduto, obbligando alla ricerca

di nuove soluzioni non solo tecnologiche ma anche culturali.

Sottoprodotti e antropologia culturale

Lantropologia contemporanea sta riconsiderando con fatica
I'importanza e 'ambito dell’alimentazione nell’esistenza umana
e degli animali, superando le idee ottocentesche della chimica
che avevano eliminato tutte le complesse argomentazioni e
esperienze della dietetica tradizionale, mortificando le prospet-
tive psicosomatiche e le preoccupazioni qualitative in merito

alla varieta e alla qualita dei cibi. La riflessione antropologica
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odierna non trascura la carica simbolica immanente ai vari
alimenti per quanto riguarda la loro qualita e anche, piu re-
centemente, una loro sostenibilita che si fonda sul rapporto
culturale che la nostra societa industriale ¢ giunta a stabilire
con la natura in generale e in particolare con I'ambiente, il
mondo vegetale e animale e I'alimentazione di questi ultimi.
Luomo infatti & un onnivoro che si nutre anche di un imma-
ginario profondamente cambiato e che da agricolo ¢ divenuto
sempre pill metropolitano.

Limmaginario e i criteri occidentali di giudizio sull'alimen-
tazione umana e animale, almeno in una parte della popolazione
dei paesi industrializzati, sono ancora prevalentemente emotivi
e frutto di ideologie sette-ottocentesche ormai incompatibili
con la logica scientifica e soprattutto con 'ecologia. Lan-
tropologia culturale mostra anche come molte pratiche che
caratterizzano le varie societd umane sono ancora percepite
in base a modelli, elaborazioni dell'immaginario, racconti
mitico-religiosi non pilt accettabili. Ancora oggi la scuola
e buona parte della divulgazione mediatica sono portate a
considerare un’economia di caccia e raccolta come primitiva,
cio¢ inferiore rispetto a un’economia basata sull’allevamento
o sull’agricoltura di sussistenza. Pastori e contadini, in questa
prospettiva, sarebbero piti progrediti perché interverrebbero
maggiormente sulla natura, usando tecnologie pitt complesse
al fine di trarre da essa maggiori mezzi di sostentamento. Som-
mamente evoluta e superiore a ogni altra economia, sarebbe
quella a noi familiare, caratterizzata dall'impiego estensivo del
denaro e dalla straordinaria crescita della produzione, scambio

e consumo di beni estratti dalla natura e trasformati in merci
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per mezzo di supporti tecnologici ancora pili avanzati. In modo
analogo ¢ per gli alimenti considerati in scale di valori di una
qualita che ¢ pit di tipo sociale che nutrizionale, di impatto
ambientale e soprattutto di sostenibilita.

Nell’attuale immaginario economico delle moderne societa
urbane e industrializzate la questione ambientale della quale
l'alimentazione e la produzione di alimenti hanno una parte
molto importante non ha trovato spazio, mentre i miti del
progresso e del successo economico che I'occidente ha elaborato
negli ultimi secoli sono divenuti una giustificazione ideologica
alla propensione delle economie avanzate a consumare I'am-
biente, trascurando la sostenibilitd che invece era garantita
dalla economia naturale del ciclo degli alimenti.

La via d’uscita antropologica ¢ riconoscere che le ideologie
che hanno alimentato preferenze e pratiche economiche in
occidente negli ultimi secoli e che ora si sono mondializzate
sono ormai incompatibili con un’alimentazione ecologica e
che 'economia ma soprattutto la cultura deve trovare nuove
vie, nuovi miti, nuove parole chiave per invertire la tendenza
e superare il concetto e soprattutto 'uso dei residui e dei sot-

toprodotti che riguardano il sistema alimentare.

Sottoprodotti e economia circolare

In natura non esistono prodotti e sottoprodotti, ma materie
prime alimentari inserite in un’economia circolare. Tutto cid
che ¢ prodotto ha uno scopo e tutto cid che ne risulta non
¢ scarto o sottoprodotto, ma si trasforma in nuova risorsa,
innescando un circuito virtuoso che si autoalimenta. Da qui

un’economia circolare degli alimenti, un sistema in cui si
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supera il percorso produzione - alimento - sottoprodotto per
sostituirlo con un modello circolare, dove il prodotto finale &
reimmesso in circolo. Leconomia circolare mira a mantenere
per un tempo ottimale il valore dei materiali e dell’energia
utilizzati nella produzione di alimenti, impedendo che si veri-
fichino perdite di valore in un’economia che crea opportunita
economiche e vantaggi competitivi su base sostenibile.

Il passaggio da un’economia alimentare lineare a un’eco-
nomia circolare ¢ necessario perché le risorse naturali sono
limitate, si stanno rapidamente esaurendo, le consumiamo
troppo velocemente prima che la Terra riesca a produrne di
nuove, le sfruttiamo in maniera inefficiente, sprecandone una
grande quantitd.

Il passaggio da un modello di economia lineare ad un’eco-
nomia circolare presuppone un cambio culturale di paradigma
con una deviazione netta rispetto al percorso compiuto fino ad
ora. Questo processo, essenziale per il nostro futuro e di quello
del pianeta, coinvolge tutti, nessuno escluso, dal produttore
al consumatore, dalla catena di distribuzione alla gestione dei
rifiuti e a questo fine sono necessarie opportune e pitt adeguate
normative, ma soprattutto chiarimenti per il pubblico che ¢
invece soggetto ad idee non pitt attuali e che gli arrivano come

leggende metropolitane, fake news e post-verita.

Sottoprodotti e paure alimentari

Per il pubblico soprattutto urbano gia la parola sottopro-
dotto con la sua ambiguita e il suo sottinteso di inferiorita
rispetto a un altro ¢ fonte di paura. La paura nasce nelle

valli oscure e profonde dell’inconscio, non & controllabile
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dal freddo dato tecnico e sperimentale e costituisce una delle
maggiori sfide all’antropologia, la piti ardimentosa scienza
umana. Crollato il mito illuministico e moderno di una societa
razionale, i sintomi e le manifestazioni delle societd post-
moderne sono quelle di societa del rischio e dell’incertezza,
con la diffusione di paure che non sono esorcizzate e fugate
da un paralizzante principio di precauzione. Nella transizione
che la societd postmoderna sviluppa con la demitizzazione
nel sessantotto del secolo scorso, molti sono i riti e le regole
anche alimentari, che sono abbattuti lasciando una sempre
pil vasta area d’indeterminatezze e vuoto culturale che danno
spazio a timori e paure. In questa prospettiva si pud com-
prendere il sorgere di sempre nuove ma effimere e transitorie
ideologie alimentari prive d’autorevolezza, e specialmente
di una lunga, quasi interminabile serie di allarmi e di paure
alimentari che in questi ultimi sessanta anni caratterizzano
le societa industrializzate.

In una societd senza regole autorevoli, nuove ideologie,
ripetuti allarmi e reiterate paure sono tra loro interconnesse
e relazionate. Allarmi e paure sorgono e scompaiono veloce-
mente, si sostituiscono le une alle altre con estrema rapidita,
supportate dalla mondializzazione dei mercati alimentari, dif-
fuse e amplificate dalla globalizzazione della informazione, con
un Internet che diviene il nuovo, immenso spazio nel quale
si diffonde il zam tam della paura alimentare. Un esame dei
principali episodi delle moderne paure alimentari, anche se
volutamente essenziale, non ¢ facile. Non ¢ neppure semplice
seguire una precisa cronologia, perché vi sono inizi sfumati e

scomparse in tempi imprecisi, con variazioni anche rilevanti
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da paese a paese e da cultura a cultura. Molte date, se non
tutte le date d’inizio e termine di una paura alimentare sono
quindi soltanto indicative. Queste difficoltd non impediscono
una rapida esposizione cronologica e alcune considerazioni
sulle pitt importanti paure alimentari che iniziando dagli anni
cinquanta del secolo da poco terminato interessano la nostra
societd, con lo scopo di dare anche una risposta positiva alle
tante domande che oggi riguardano la sicurezza alimentare.
La sicurezza, quella alimentare 7z primis, di 1a dal ruolo dei
mezzi per la comunicazione di massa nell’amplificare paure e
inquietudini portandole a una dimensione epidemica, ¢ di-
venuta una delle esigenze primarie delle societa postmoderne

globalizzate.

Sottoprodotti e qualita

Qualita ¢ un concetto molto ampio e per taluni aspetti
anche vago e negli alimenti vi ¢ una qualita igienico-sanitaria,
chimico/nutrizionale, legale, organolettica e di origine. Esiste
inoltre una qualita oggettiva e ciot ben definita, misurabile e
verificabile, rispetto a determinati parametri standard e alla
base di una qualita percepita richiesta dal consumatore e de-
terminata da fattori soggettivi e oggettivi e dipendente dal
momento e¢/o dalla situazione, perché la qualita varia anche
secondo le richieste del consumatore per il quale ad esempio
una carne di qualitd puo essere grassa o magra secondo le sue
esigenze nutrizionali o quelle della sua cucina. Non manca
inoltre un diverso concetto di qualita soggettiva in base all’'idea
che un alimento sia prodotto con materie prime o secondarie

(sottoprodotti) in un immaginario molto spesso arbitrario e
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privo di una base concreta e di tipo scientifico. Solo una ricerca
scientifica puo oggi garantire una qualita definita come I'insie-
me delle proprieta e caratteristiche di un prodotto o servizio
che gli conferiscono l'attitudine a soddisfare bisogni espressi
o impliciti, assieme alla sicurezza alimentare resa obbligatoria

dalla normativa vigente.

Ricerca scientifica e comunicazione della sicurezza e qualita
dei sottoprodotti

La Waste Framework Directive (2008/98/CE), sancisce i
criteri di gestione dei rifiuti alimentari e chiarendo il concetto
di sottoprodotto ritiene ancora fruttuoso il suo utilizzo nel
settore industriale. Allo stesso modo risulta evidente la possi-
bilita di estrarre sostanze da sottoprodotti vegetali impiegabili
nella conservazione nei cibi e come ingredienti di alimenti
funzionali. Inoltre la consapevolezza della grande quantita di
rifiuti prodotti lungo la filiera alimentare partendo dall’'ambito
agricolo, di trasformazione industriale fino al contesto dome-
stico, ha destato negli ultimi anni una forte preoccupazione
anche nell’'opinione pubblica, che si interroga sulle possibili
conseguenze che cid potrebbe avere sulla sostenibilita ambien-
tale, lo spreco delle risorse e la stessa salute umana. La stessa
Esposizione Universale Expo Milano 2015 pone la sua atten-
zione sul cibo quale fonte preziosa di energia per 'umanita
e in questo contesto vi ¢ un occhio di riguardo alle soluzioni
pit efficienti nello sfruttamento delle risorse, specie per tro-
vare armonia in fatto di food security ed eco-sostenibilita nel
mondo. Il problema rifiuti inteso come sostenibilitd ambientale

non ¢ tuttavia un tema di recente attenzione e nella Direttiva
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2008/98/CE appare evidente sin dall'inizio I'intenzione di
voler potenziare il mercato dei sottoprodotti e, in tal modo,
ridurre oltre la produzione dei rifiuti anche l'utilizzo delle
materie prime.

Per tutto questo indispensabile ¢ la ricerca scientifica che
tuttavia deve essere accompagnata da un’adeguata comunica-
zione indirizzata non solo a contrastare miti, leggende soprat-
tutto metropolitane, fake news e post-verita ma soprattutto
a formare una coscienza sulla realtd del problema in una
popolazione largamente urbanizzata e che ha sviluppato dubbi
e soprattutto una assolutamente ingiustificata diffidenza verso
il metodo scientifico e i suoi risultati, perché oggi la fiducia
nella scienza ¢ in crisi e istituzioni e riviste scientifiche ma-
nifestano la loro preoccupazione per la crescente sfiducia del
pubblico nei confronti della scienza, nonostante che i risultati
della ricerca scientifica permeano le nostre vite quotidiane e
le rendono pitl confortevoli. A quest’'ultimo riguardo impor-
tante & comunicare la naturalita e la qualita degli alimenti, e
soprattutto quelli di origine animale, nella cui produzione e
in una economia circolare intervengono materie prime la cui
qualita e sicurezza sono garantite da precise ricerche e non
da miti o leggende.
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Fame di carne: scarsita,
regolamentazione, abbondanza

Francesco REMoOTTI ¥

In uno dei miei soggiorni di ricerca tra i BaNande del Nord
Kivu (Repubblica Democratica del Congo) mi sono imbattuto
in una distinzione lessicale alquanto sorprendente. La distin-
zione riguardava la nozione di “fame” in generale (enzala) da
un lato e la nozione di “voglia di mangiare carne” (ameru)
dall’altro. Si tratta di termini linguisticamente autonomi, del
tutto separati sia per quanto riguarda il prefisso, sia per quanto
riguarda il radicale (enz-ala e am-eru). Cid significa che ameru
¢ considerata come una fame del tutto particolare, una fame
che non va confusa né con la fame in generale né con qualsiasi
altro tipo di fame.

In kinande - la lingua dei BaNande - ebbi poi modo di
verificare che esiste pure un altro termine per indicare fame
di carne: amanaku. Come si vede, ameru e amanaku sono
composti dallo stesso prefisso (ama-), ma da due radicali
diversi: in particolare il radicale -nak- di amanaku sembra
contenere un’idea di indigenza, mentre ho potuto constatare

che il termine ameru compare in diversi racconti in cui si

(*) Professore emerito, gia ordinario di Antropologia culturale nell'Universita di
Torino.
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parla di gente che “moriva dalla voglia di mangiare carne”
(Remotti Francesco 1994: pag. 97) .

Questa particolare insistenza sulla carne affiora del resto
anche nel termine con cui i BaNande designano gli animali:
enyama (pl. esyonyama) significa infatti sia un animale sia la
carne di cui ¢ fatto e di cui potremmo cibarci. I BaNande in-
fatti dicono eribigenyama (cacciare un animale) e eriryenyama
(mangiare carne): cid che si caccia ¢ dunque la carne, ovvero
si caccia 'animale per procurarsi la carne da mangiare. Come
mi spiegava il mio maestro Musesera, stendendo il braccio in
avanti, gli animali - a differenza delle piante e a differenza degli
esseri umani, che dispongono della stazione eretta - hanno una
posizione orizzontale, parallela al terreno, e il loro destino ¢
quello di finire nello stomaco degli uomini.

Quando si parla di animali (esyonyama), e quando si parla
di voglia di mangiare carne (ameru o amanaku), sembra che
il pensiero dei BaNande si rivolga soprattutto agli animali
selvatici, agli animali della foresta (omusizu) o della boscaglia
(ekisoki), assai di meno agli animali da cortile, come le galline,

o le piccole capre impiegate nei loro scambi matrimoniali e nei

(1) In seguito a una mia pill recente indagine sono apparsi tre ulteriori termini
per indicare “voglia di mangiare carne”. I termini raccolti finora sono dunque
cinque: ameru, amanaku, amasula, amavingula, amavievie, termini con radicali
del tutto diversi, ma con lo stesso prefisso ama-. Dai risultati della ricerca
fin qui condotta sembra di poter affermare che i cinque termini - pur cosi
diversi per quanto riguarda il radicale - siano del tutto equivalenti, e dunque
interscambiabili, sotto il profilo semantico. Se ora consideriamo la lingua dei
BaKonzo (etnia molto simile ai BaNande, nella regione del Toro, in Uganda)
appare di nuovo la distinzione tra “fame” (enzala) e “fame di carne”, ma mentre
ameru & “fame di carne”, amanaku sembra essere una “forte fame di carne”
(comunicazione di interlocutori nativi).
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sacrifici ai loro spiriti (avalimu). Esemplificativa & I'espressione
ukanategha inukateghera ameru, “se tendi delle trappole, ¢ per-
ché hai voglia di mangiare carne”, cio¢ carne di selvaggina:
questa - si potrebbe dire - ¢ la carne pilt ambita e pregiata,
la carne per antonomasia, la carne che si ottiene cacciando,
la carne che piu di altre si ha voglia di mangiare. «Affamati
di carne» ¢ un’espressione che non troviamo pero soltanto tra
i BaNande. Secondo Marvin Harris, la distinzione lessicale
su cui ci siamo soffermati (fame generica e fame di carne)
viene espressa in molte lingue diverse e questo si combina
con il fatto che «i cibi di origine animale» acquistano un
elevato «valore simbolico», dovuto - come avremo modo
di vedere - alla «combinazione tra utilitd e scarsita» (Harris
Marvin 1990: pagg. 17, 19).

I BaNande confinano con la foresta equatoriale del Con-
go, abitata dai Pigmei BaMbuti. A differenza dei BaNande
(disboscatori e coltivatori), i BaMbuti proteggono la fore-
sta, considerata padre e madre, verso la quale manifestano
sentimenti di affetto, di tenerezza, di riconoscenza (ekimsi).
Proprio per questo Colin Turnbull, I'antropologo che studio
i BaMbuti tra gli anni cinquanta e sessanta del Novecento,
rimase sconvolto nel vedere la crudelta con cui i suoi amici
infierivano sugli animali agonizzanti e che avevano appena
cacciato. Perché non accontentarsi di ucciderli? Perché farli
soffrire a lungo? Turnbull alla fine pose questa domanda ai
suoi amici BaMbuti, proprio in quanto da loro aveva appreso
I'importanza del concetto di ekimi, di amore verso la natura:
se si deve amare la natura, perché infierire sugli animali? Ed

ecco la risposta. «Quando parlai ai pigmei del modo in cui
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trattavano gli animali, risero di me e mi dissero: “La foresta ci
ha dato gli animali come cibo; dobbiamo forse rifiutare questo
dono e morire di fame?”» (Turnbull Colin 1979: pag. 105).

Non c’¢ chi non veda che la risposta dei Pigmei BaMbuti
¢ del tutto inadeguata. Essa pero ci induce a riflettere su un
altro aspetto. Infierendo sugli animali (su tutti gli animali,
persino sui loro cani), i BaMbuti rimarcano la distanza che
fanno intercorrere tra loro, esseri umani, e gli animali, di-
stanza che a sua volta ci fa riflettere sulla persistenza di un
paradigma: il paradigma predatorio, grazie al quale le specie
del genere Homo hanno cercato di sottrarsi al ruolo di pre-
da e assumere all’'opposto il ruolo di predatori nei confronti
degli altri animali. Potremmo dire che la distanza mentale e
sentimentale nei confronti degli animali ¢ un corollario del
paradigma predatorio: gli animali sono soltanto delle prede
e noi siamo i loro predatori. I Pigmei BaMbuti convivono
certamente con la foresta, verso cui manifestano i sentimenti
della loro riconoscenza (ekimi); ma sanno di poter sopravvivere
solo procurandosi la carne (enyama) che la foresta offre loro:
la riconoscenza va alla foresta, non agli animali, i quali sono
soltanto carne da macellare e da mangiare. E significativo del
resto che essi usino il termine enyama (animale) anche in senso
spregiativo, per indicare cio¢ persone o gruppi umani che ai
loro occhi non sarebbero altro che animali.

Homo sapiens - I'unica specie sopravvissuta del genere
Homo - ha fruito ampiamente di questo paradigma, e I'ha
potuto fare (ha potuto cio¢ trasformarsi in predatore) grazie
alla cultura: cultura sociale (si pensi al linguaggio e ai legami

interpersonali) e cultura materiale e tecnica (uso di strumenti
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e di armi). Del paradigma predatorio fa parte un altro im-
portante fattore tecnico e culturale, vale a dire la capacita di
produrre, mantenere, padroneggiare e utilizzare il fuoco. La
tecnica del fuoco appare ben prima di Homo sapiens: in effetti
i paleo-antropologi ritengono che essa sia il principale fattore
di trasformazione, che «portd alla nascita del genere Homo»
(Wrangham Richard 2011: pag. 7).

Cid che a noi qui interessa ¢ porre in rilievo come il fuo-
co a fini di cottura abbia innescato un altro fattore decisivo
dell’evoluzione dell’'umanita e della sua differenziazione rispetto
agli altri primati, ossia 'uso alimentare della carne. La cottura
infatti non soltanto «rende piu sicuro il nostro cibo», non
soltanto «crea sapori ricchi e deliziosi», non soltanto «rallenta
il deterioramento» degli alimenti, non soltanto li rende piu
teneri e digeribili, ma nello stesso tempo «aumenta la quantita
di energia che il nostro corpo ricava dal cibo» (Wrangham
Richard 2011: pag. 19). E questo vale soprattutto per la carne
cacciata: i Pigmei BaMbuti, come del resto i Boscimani Kung
del deserto del Kalahari o come gli abitanti delle isole Anda-
mane, «consumano sempre carne cotta» (Wrangham Richard
2011: pag. 87). Se si tiene conto di tutti questi fattori, si spiega
perché tutte le societa di caccia e raccolta considerino la carne
come la parte pilt consistente e pill pregiata della loro dieta.

Il paradigma del predatore, operante nei processi di omina-
zione, si articola e si consolida dunque mediante questo fattore
culinario. Cuomo ¢ diventato tale non soltanto cacciando,
uccidendo gli altri animali, avvantaggiandosi quindi della loro
carne, ma trasformandosi, per cosi dire, in cuoco: per essere

mangiata e per contribuire al consolidamento delle strategie
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ambientali ed evolutive della specie umana, la carne delle
prede deve essere sottoposta a cottura (Wrangham Richard
2011: pagg. 18-20). “Dal crudo al cotto” non soltanto evoca
il titolo di uno dei testi pitt famosi che Claude Lévi-Strauss
ha dedicato all’analisi dei miti delle Americhe (Lévi-Strauss
Claude 1964 [2008]): ¢ pure la formula che sintetizza al meglio
il paradigma predatorio che ha consentito la sopravvivenza e
il successo di Homo sapiens.

Se diamo pero uno sguardo oltre ai Pigmei BaMbuti, su cui
finora ci siamo soffermati, possiamo constatare che il paradigma
predatorio subisce quasi sempre delle modifiche: in particolare,
viene sottoposto a regole e limitazioni a cominciare dal com-
portamento del predatore o, per meglio dire, del cacciatore.
Non si caccia sempre e qualsiasi animale: in molte parti del
mondo - in particolare in Australia, cosi come nel continente
americano - vediamo essersi imposta una visione del mondo,
tale per cui le specie animali non sono tutte buone da cacciare
e quindi da mangiare. Secondo la visione del mondo che in
genere viene chiamata totemismo, le specie naturali risultano
infatti classificate insieme ai raggruppamenti sociali, cosi da
creare dei rapporti di vera e propria parentela e di comune
discendenza tra un gruppo sociale A e una specie naturale X:
il clan della tartaruga, per esempio, non potra cibarsi della
tartaruga, cosi come fard il clan dell'orso con I'animale suo
eponimo; provvedera anzi ad attivare rituali di incremento
della specie con cui intrattiene legami di parentela. Ma pure
12 dove non riscontriamo I'organizzazione totemica, & possibile
osservare una rilevante modificazione del paradigma predatorio.
Questo aspetto ¢ del tutto chiaro, per esempio, tra i Guayaki
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del Paraguay. Per restare uomo, per evitare di cadere preda
del giaguaro, occorre essere «cacciatore, uccisore di animali»
(Clastres Pierre 2023: pagg. 24-26). E tuttavia, il cacciatore &
tenuto a sostituire la crudelta predatoria con 'empatia: «riguar-
do agli animali, esistono certe regole di cortesia da rispettare»;
per esempio, «quando li si uccide bisogna salutarli», come se
fossero persone, e quando il cacciatore giunge con la sua preda
all’accampamento, «depone in terra la bestia e intona un canto
in suo onore» (Clastres Pierre 2023: pag. 133).

C’¢ poi un’altra modifica del paradigma predatorio, che
troviamo in tutte le societa di caccia e raccolta: la regola della
spartizione della carne in base a un principio di reciprocita.
Proprio perché la carne - e specialmente la carne della sel-
vaggina cacciata - ¢ particolarmente pregiata, essa deve essere
rigorosamente fatta oggetto di spartizione: al grande valore
nutrizionale della carne si associa un altrettanto grande valore
sociale. Non si mangia da soli la selvaggina, persino nel caso
fortunato in cui sia stata procurata in solitudine. Gli Yanomani
dell’Amazzonia ritengono che la mancata condivisione della
carne provocherebbe la perdita di abilita dei cacciatori (Harris
Marvin 1990: pag. 18). A loro volta, i Boscimani Kung del
deserto del Kalahari sostengono che non condividere la carne
tra i membri dell’'accampamento ¢ come comportarsi come i
predatori animali: «Sono i leoni a fare cosi - essi dicono - non
gli uomini». Allo stesso modo, per ritornare ancora una volta
tra i BaMbuti del Congo, noi vediamo che per diventare un
vero uomo da parte di un giovane occorre avere cacciato una
«vera selvaggina», una «vera carne», ossia una preda abbastanza

grande (per esempio un antilope) da poter essere suddivisa fra
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i membri del gruppo (Turnbull Colin 1957: pag. 206): «la
“vera carne” ¢ una preda divisibile e I'atto che rende possibile
tale divisione (la cattura) & un atto che conferisce lo status di
vero uomo» (Allovio Stefano 2010: pag. 59). Con la recipro-
cita si determina una fitta rete di obblighi e di assicurazioni
reciproche: la voglia di carne (da cui siamo partiti) si combina
dunque con un bisogno altrettanto profondo di socialita.

Immaginiamoci ora societd che non abbiano pili necessita
di andare a caccia: societd di pastori e allevatori, come per
esempio i Nuer del Sud Sudan. Con 'addomesticamento si
determinano rapporti di convivenza, anche molto stretta, tra
gli umani e gli animali allevati: 'uvomo non ¢ pitt un preda-
tore e gli animali allevati diventano veri e propri compagni
di vita ed eventualmente di lavoro. Secondo la descrizione
classica di Edward E. Evans-Pritchard negli anni trenta del
Novecento, i giovani nuer si dedicavano anima e corpo alla
cura del loro bestiame: si facevano nominare persino con i
nomi dei loro bovini. Ma la fame di carne tormentava anche
i Nuer, soprattutto se si tiene conto del fatto che la loro dieta
era prevalentemente liquida (latte munto e sangue ricavato da
incisioni praticate sul collo dei bovini). I Nuer ammettevano
la loro «voglia di carne» e cercavano ogni buona occasione
per organizzare un «sacrificio» in onore di qualche spirito o
antenato (Evans-Pritchard Edward E. 1975: pag. 82). Solo cosi,
anziché aspettare la morte naturale di un bovino, potevano
soddisfare «senza vergogna» la loro fame di carne.

E importante soffermarsi sulla nozione di “sacrificio”: tutti
quei bovini potevano dunque essere mangiati o alla loro morte

naturale o quando - in determinate occasioni rituali - venivano
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sacrificati agli spiriti. Questa circostanza implica due significati:
1) attribuire a divinita (a spiriti, a antenati) lo stesso desiderio
di carne che provano gli esseri umani (si ricordera quel pas-
so della Bibbia in cui la divinita «odoro la soave fragranza»
delle carni offerte in olocausto da Noe [Genesz 8, 21]); 2) il
riemergere del tema della condivisione, ma a questo punto si
tratta di condividere la carne con spiriti o con divinita, non
pil soltanto con altri esseri umani (Burkert Walter 1981: cap.
I). Fino a che la carne viene procurata mediante la caccia, la
condivisione avviene per cosi dire soltanto sul piano orizzontale,
umano, sociale, con i propri compagni o i propri alleati. Ma
quando la carne viene ottenuta uccidendo gli animali costretti a
convivere con gli uomini, occorre coinvolgere spiriti o divinita
a cui offrire il sacrificio carneo: occorre, per cosi dire, avere
un’autorizzazione divina, superiore, e la condivisione a questo
punto ¢ verticale, con un’entita trascendente.

Potremmo forse dire che, quanto pit ci si allontana dalle
condizioni di caccia e raccolta, tanto pili 'alimentazione carnea
viene sottoposta a regole e divieti particolarmente marcati.
Animali, la cui carne ¢ decisamente apprezzata in determinate
culture, in altre sono totalmente esclusi dall’'uso alimentare:
maiali, cani, bovini, cavalli sono esempi eloquenti di questa
sorprendente variabilitd culturale in termini di preferenze e di
tabu alimentari. La “fame di carne” ¢ dunque si universale,
ma viene per cosi dire diversamente incanalata dalle scelte
alimentari delle culture umane, scelte che da un lato posso-
no spingersi fino al divieto di assunzione di qualsiasi tipo di
carne e, dall’altro lato, possono consentire e persino celebrare

I’assunzione di carne umana.
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E ovvio che qui non prendiamo in considerazione le forme
di cannibalismo a cui si ¢ costretti in condizioni di estrema
indigenza, in cui cio¢ non sono a disposizione altre fonti di
alimentazione (come nel caso dell’ holodomor, la carestia che
aveva flagellato I'Ucraina negli anni trenta del Novecento).
Non sono molti, ma forse non sono nemmeno pochi i casi
di societa in cui si ¢ potuto constatare il ricorso all’antro-
pofagia, casi in cui la “fame di carne” ha preso la forma di
“fame di carne umana”, considerata come cibo particolar-
mente pregiato.

Com’¢ noto, sono fondamentalmente due le forme di can-
nibalismo: endo-cannibalismo, secondo il quale ci si ciba della
carne dei propri defunti, ed eso-cannibalismo, secondo il quale
ci si ciba della carne dei propri nemici. In tutti i casi, pero,
Iassunzione di carne umana avviene in precisi contesti rituali
e, proprio per questo, in contesti di condivisione sociale. Non
avendo ulteriore tempo a disposizione, mi limiter6 ad accennare
al caso pitt drammatico, spettacolare e inquietante, quello degli
Aztechi del Messico, prima della Conquista spagnola. Non
puo non suscitare meraviglia e sgomento la frequenza con cui
nella capitale dell'impero azteco, Tenochtitlan, si provvedeva a
sacrificare i nemici, una volta fatti prigionieri, sulla piramide
templare.

Anche qui - come si vede - si ricorre alla formula del sa-
crificio: in particolare, alla divinita di turno veniva offerto il
sangue della vittima e il cuore ancora palpitante; dopodiché, il
corpo veniva fatto rotolare a terra per essere poi mangiato dai
cittadini nei giorni successivi. Sono dunque due i soggetti che
si avvantaggiano di questo sacrificio: da un lato le divinita (tra
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queste, in primo luogo, la divinitd suprema, Huitzilopochtli,
che richiedeva di essere nutrito di sangue umano per garantire
la permanenza e la continua rinascita del mondo) e dall’altro i
cittadini di Tenochtitlan, per i quali le fonti di proteine animali
erano alquanto scarse (gli unici animali addomesticati erano
infatti cani e tacchini).

Qui non possiamo certo entrare nel dibattito sulla scarsita
di proteine animali nella dieta degli Aztechi. Ci limitiamo a
porre in luce I'elaborata struttura rituale e ideologica che ac-
compagna nell'impero azteco il sacrificio delle vittime umane.
Abbiamo visto che tra i Nuer non si possono uccidere i bovini,
con cui si convive, e cibarsi della loro carne, se non in un con-
testo rituale e coinvolgendo gli spiriti a cui sono dedicati. A
maggior ragione, tra gli Aztechi, non ci si puo cibare di carne
umana - ossia quella dei propri nemici - se non coinvolgendo
direttamente le divinitd del proprio pantheon. La formula
utilizzata - in tutt’altra parte del mondo - dagli abitanti delle
Isole Figi, i quali «credevano che la carne umana fosse il cibo
degli dei», una sorta di «comunione grazie alla quale deéi e
mortali condividevano lo stesso cibo» (Harris Marvin 1990:
pag. 224), si pud applicare anche ai terribili Aztechi.

Del resto, questa comunione non si verifica forse anche nel
Cristianesimo? Non ¢ forse addirittura alla base della religione
pit diffusa nel mondo? Gesu disse infatti ai suoi discepoli:
«Se non mangiate la carne del Figlio dell'uomo e non bevete
il suo sangue, non avete la vita in voi. Chi si ciba della mia
carne e beve il mio sangue, ha la vita eterna... La mia carne
¢ vero cibo e il mio sangue ¢ vera bevanda. Chi si ciba della

mia carne e beve il mio sangue rimane in me e 10 In lui»
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(Giovanni 6, 53-56). La differenza rispetto agli Aztechi & che
costoro sacrificavano vera carne umana, affinché il sole e le
altre divinitd non venissero meno. Nel Cristianesimo invece
si assiste a un autosacrificio della stessa divinita, la cui carne
viene mangiata dagli esseri umani affinché sia garantita loro
Iimmortalitd. Gli Aztechi temevano la scomparsa dei loro déi,
mentre per i cristiani ¢ la divinita che, offrendo la sua carne e
il suo sangue, rende immortali gli esseri umani.

Gli esseri umani cristianizzati, poi secolarizzati, comunque
occidentalizzati, hanno pero intrapreso un’altra via per I'im-
mortalitd o per prolungare quanto meno la loro sopravvivenza
sulla terra: una produzione smisurata di carne animale, sotto
linsegna dell’industrializzazione e della mercificazione pil
spinta. In un mondo quasi del tutto “disincantato” - per usare
espressione di Max Weber - ¢ come se il predatore di un
tempo (il predatore delle origini, secondo il nostro abbozzo di
teoria) avesse raggiunto il suo massimo successo: la distanza
rispetto alla preda ¢ talmente ampia ormai che la preda ¢ sol-
tanto pilt un ammasso di proteine. La crudelta che Turnbull
condannava tra i BaMbuti ¢, per cosi dire, camuffata e del
tutto assorbita dall’efficienza degli allevamenti meccanizzati.
C’¢ dunque una valida ragione perché Turnbull, dopo essere
rimasto sorpreso dalla crudeltd, ai suoi occhi ingjustificata, con
cul 1 suol amicl pigmel trattavano gli animali, penso in cuor
suo «a tutti i milioni di animali allevati nella nostra societa al
solo scopo di macellarli e mangiarli» (Turnbull Colin 1979:
pag. 105). Grazie al suo occultamento e alla sua trasformazione
in industria, assistiamo cosi al trionfo pressoché definitivo del

paradigma predatorio - paradigma con cui Homo sapiens ha
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saputo alle origini garantire la sua sopravvivenza e assicurare
il suo successo, e con cui, ora, rischia pero di porre in forse

la sua stessa esistenza.
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PRESENTAZIONE DEGLI AUTORI

Giovanni Ballarini

Dal 1953 al 2003 docente di Medicina Veteri-
naria dell'Universita degli Studi di Parma, nella
quale & Professore Emerito. Dottor Honoris Causa
dell'Universita d’Agraria d’Atene e Accademico
Emerito dell’Accademia Nazionale di Agricoltura
ha svolto ricerche con numerose pubblicazioni
sugli allevamenti industriali di bovini e suini e
sulle loro patologie e tecnopatie. Presidente Ono-
rario dell’Accademia Italiana della Cucina e gia
Vicepresidente della Academie Internationale de
la Gastronomie.

Francesco Remotti

Francesco Remotti, professore emerito di Antro-
pologia culturale, ¢ socio dell’Accademia delle
Scienze di Torino e dell’Accademia Nazionale dei
Lincei. Ha svolto ricerche etnografiche presso i
BaNande del Nord Kivu (Repubblica Democra-
tica del Congo) e ricerche etno-storiche sui regni
dell’Africa precoloniale. Tra le sue pubblicazioni
pilt recenti: Somiglianze. Una via per la convivenza
(Roma-Bari, Laterza, 2019).
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