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“Nato sotto una foglia di tabacco”

Ventura F.
Dipartimento di Scienze Economico-estimative e degli Alimenti
Universita di Perugia

Non sono molte le produzioni agricole che possono vantare un radicamento storico
nel territorio e che sono tutt’oggi vitali, capaci di negoziare le politiche per il loro futu-
ro e al tempo stesso di cercare alternative organizzative e produttive per mantenere ric-
chezza e occupazione nelle aree tradizionali di produzione. Non sono molti, in sintesi,
quei sistemi produttivi che sanno coniugare 'inerzia tipica delle organizzazioni conso-
lidate, con la capacita di innovazione continua dei “pionieri”. Il tabacco ¢ certamente
una di queste e trae questa sua capacita da due elementi che la caratterizzano: I'identi-
ficazione, da secoli, del tabacco con il suo territorio di coltivazione e le contraddizioni
che caratterizzano la sua evoluzione e le politiche che 'hanno accompagnato fino ad
oggi.

Comparsa in Italia intorno alla meta del 16° secolo, la Nicotiana Tabacum si diffuse
ben presto in tutta la Penisola, localizzandosi in areali ben precisi dove si ebbero i primi
risultati di successo dell’'introduzione di questa straordinaria coltura: secondo Diana',
infatti i primi tentativi di coltivazione del tabacco nel nostro Paese sembra siano stati
effettuati nel Veneto ed in Umbria, che sono ancora oggi le principali regioni produt-
trici dopo la Campania. In queste Regioni la produzione si ¢ sviluppata e resta legata a
zone ben delimitate che si identificano con questo prodotto: in Veneto la coltivazione
inizia nella zona dei cosiddetti Sette Comuni dell’altipiano (Asiago, Rotzo, Roana,
Gallio, Foza, Lusiana e Enego), e nei comuni della Valle del Brenta (Valstagna, Oliero,
Campolongo, Campese e Valrovina), dove i Padri Benedettini di Campese diffusero la
coltivazione della varietd Nostrano del Brenta, varieta che di recente ¢ stata oggetto di
nuove sperimentazioni per la produzione di sigari e sigaretti.

In Umbria il tabacco diviene la principale risorsa di un piccolo Stato, nato per un
errore topografico nel 1440, quando lo Stato Pontificio, diede Sansepolcro in pegno al
Granducato di Toscana per 14.000 ducati, fissando il limite della concessione nel tor-
rente Rio. Poiché esisteva un secondo torrente con lo stesso nome, tra i due corsi rimase
una striscia di terra di circa 5.000 km quadrati situata tra i comuni di San Giustino
e Sansepolcro, che risulto fuori della spartizione e fu subito proclamata dagli abitanti
della zona Repubblica autonoma di Cospaia. Il tabacco, introdotto dal Cardinale Tor-
nabuoni che lo aveva portato da Parigi nel 1514, coltivato su circa 25 ettari di terreno,
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manipolato dagli stessi coltivatori e venduto agli Stati vicini, inizio ad essere per la
piccola Repubblica di Cospaia il pitt importante sostegno economico. E divento ben
presto anche il simbolo delle liberta in quanto lo Stato Pontificio ne vieto la coltivazio-
ne per secoli, fino a quando il Papa Benedetto XIII nel 1724 comprese che il tabacco
poteva divenire una fonte di entrate e istitui un dazio in tutto lo Stato Pontificio.

Molti altri stati che, come lo Stato Pontificio, per anni ne avevano proibito la coltiva-
zioni a causa della velocita con cui il vizio del fumo e del fiutare tabacco si era diffuso,
decisero di seguire la scelta del Papa e da quel momento furono rilasciate concessioni
per la coltivazioni, istituite tasse sul fumo e di conseguenza alimentato il mercato del
contrabbando che ancora una volta si localizzo nelle aree tradizionali di produzione:
nella Valle del Brenta il contrabbando passava per le alte vie delle Alpi partendo dall’Al-
tipiano, vie che oggi sono state ripristinate e costituiscono una vera e propria attrazione
turistica per l'area.

In Umbria fu proprio la libertas dalle regole Pontificie che consenti a Cospaia di
intraprendere quella che sarebbe diventata la principale attivita dello staterello. Ovvia-
mente, le vendite avvenivano per la maggior parte in regime di contrabbando e la col-
tura del tabacco, redditizia piti che mai, divenne quella predominante nella minuscola
Repubblica, che in quel periodo poteva essere considerata a pieno titolo la «capitale del
tabacco italiano». Il ritorno del territorio allo Stato della Chiesa nel 1826, non fermo
la coltivazione del tabacco che, sebbene fosse sottoposta a forti tassazioni, rimase una
delle principali attivita di Cospaia e, dal 1860, venne estesa anche ai comuni di San
Giustino, Sansepolcro e Citerna, il cuore di quello che ¢ conosciuto come il “distretto
umbro del tabacco” dove la coltivazione si ¢ cosi radicata da portare ad una varieta lo-
cale il Virginia Bright Umbria e dove la coltivazione ¢ ancora fortemente presente ed i
tabacchicoltori determinati a difenderne la permanenza.

Non meraviglia quindi che nel 2004, all’alba della Riforma Comunitaria che ne de-
cretava la dismissione in Europa, proprio questi luoghi siano stati il punto di partenza
delle azioni per la difesa della coltivazione del tabacco in Italia. La proposta di riforma
dell’Organizzazione Comune di Mercato del tabacco, al pari di quello che stava ac-
cadendo negli altri settori, aveva come obiettivo quello di riportare nell’ambito della
competizione internazionale il prodotto delle coltivazioni europee. Ma per il tabacco
questo processo sarebbe stato piu repentino e con lo smantellamento completo di ogni
protezione. Il tabacco era ed ¢ uno dei prodotti piti contestati in termini di suscettivita
di aiuto pubblico per i gravissimi danni alla salute umana che puo causare. E’ proprio
nelle risoluzioni dell’Organizzazione Mondiale della Sanita e nelle misure per la lotta
al tabagismo che erano fondate le ostilita verso il mantenimento di ogni forma di sup-
porto a questa coltura. Ma ancora una volta il tabacco seppe esprimere la sua capacita
di gestire contraddizioni e governare i contrasti: i giornali locali riportarono le foto di
un Ministro di destra che a braccetto con il presidente della regione Umbria, esponente
del maggior partito della sinistra, arringava una folla di bandiere rosse e infuocava con
promesse di un’annunciata battaglia politica e sociale in sede comunitaria gli eredi di



proprietari terrieri e dei loro vecchi mezzadri uniti oggi come nei primi del novecento
dal comune interesse nella coltivazione del tabacco.

Nel corteo che marciava verso la piazza, sotto la pioggia incontrai un agricoltore pen-
sionato ultrasessantenne infreddolito, ma determinato ad arrivare al comizio e quando
gli chiesi perché era li mi rispose, contrariato dalla stupiditd della domanda, “per il
tabacco, io ci sono nato sotto una foglia di tabacco!”. Nelle aree tradizionali di coltiva-
zione il tabacco non ha rappresentato solo un’attivita economica altamente remunera-
tiva per tutta la comunitd, ma una vera e propria identificazione con questa coltura, un
patrimonio comune di conoscenza che ¢ stato accumulato nei secoli di coltivazione e
che ¢ nel “DNA” dei tabacchicoltori e della popolazione locale.

Il tabacco non crea dipendenza solo per chi lo fuma, ma anche nei confronti di chi
per anni ha partecipato alla sua produzione e lavorazione: di qui nasce, oggi la resi-
stenza alla dismissione di questa coltura e la ricerca di una sua sostenibilita economica,
sociale ed ambientale. Una resistenza, che pur nella consapevolezza di una ormai certa
riduzione della sua straordinaria capacita di creare e distribuire ricchezza, a causa dello
smantellamento del sistema di aiuti diretti da parte della UE, ha unito, fin dalle pro-
poste di riforma del 2003, tutta la filiera proprio per la sua rilevanza ed insostituibilita
in termini sociali ed economici nelle aree dove la produzione ¢ concentrata. Da sempre
il tabacco, essendo una coltura ad alta intensita di manodopera sia nelle fasi di coltiva-
zione sia in quelle di prima manifattura ¢ stata utilizzata, come strumento di sviluppo
nelle aree piti depresse. Nelle aree meridionali dell'Italia la sua diffusione da parte del
Monopolio di Stato trova le sue motivazioni proprio nella sua straordinaria capacita
di attivazione di occupazione a costi inferiori a qualsiasi altra coltura e/o attivita. In
Campania la coltivazione del tabacco di varietd Burley si identifica con alcuni comuni
non solo per la localizzazione della coltivazione, ma per la rilevanza o meglio dipen-
denza di tutto il sistema socio-economico da questa filiera che ha assicurato ed assicura
oltre il 50% dei posti di lavoro del comune tra coltivazione e prima trasformazione.
La peculiarita di questa coltura ¢ sempre stata, oltre alla sua capacita di creare occu-
pazione, quella di distribuire all'interno del territorio la gran parte del valore aggiunto
prodotto. Questo ha consentito uno sviluppo complessivo del territorio che in regioni
come I'Umbria ¢ reso tangibile dalla localizzazione nelle aree di produzioni di attivita
economiche che proprio nei proventi del tabacco hanno trovato le risorse finanziarie
necessarie allo start-up: attivita di diversificazione delle attivita agricole (allevamento,
vivaismo, viticoltura, agriturismo, ecc.), attivita commerciali, edilizia, attivitd manifat-
turiere e servizi tra i quali lo stesso turismo.

Ma “sotto le foglie del tabacco” non sono nate solo generazioni di tabacchicoltori, ma
anche alcune delle principali innovazioni del settore agricolo, soprattutto per quanto
riguarda i modelli organizzativi. E proprio nella capacitd di innovazione che questo
forme organizzate hanno saputo e sanno esprimere il successo di questa coltura anche,
spesso, attraverso la capacita di referenza politica che I'organizzazione ha saputo creare
sia in sede nazionale sia in sede comunitaria.



Una prima, importante, forma di organizzazione nella catena di trasformazione nasce
nel 1909, nell’Alta valle del Tevere, quando a seguito di esperimenti effettuati dal Mo-
nopolio di Stato per la cernita ed il confezionamento del tabacco, ¢ stata stabilita una
cooperazione tra gli agricoltori e lo stesso Stato. Questi esperimenti sono stati portati
avanti da alcuni proprietari terrieri che, incoraggiati dai funzionari dei Monopoli, han-
no deciso di conservare il tabacco in locali comuni. Questa prima collaborazione tra i
produttori e lo Stato porto alla creazione del “Sindacato Esportazione Tabacco Basto-
gi”, responsabile per la cernita ed il confezionamento in due centri di raccolta, uno a
Monterchi ed uno a Citta di Castello, delle quote destinate al monopolio, che autorizzo
la coltivazione del tabacco a suo nome.

La crisi finanziaria del consorzio di Bastogi, che ne causd la messa in liquidazione nel
1910, costrinse i coltivatori di tabacco della Valle del Tevere ad unirsi in un consorzio,
e fare smistamento e imballaggio in proprio, in quanto tali operazioni si erano rese
necessarie per garantire 'accettazione del prodotto da parte del Monopolio. Lanno
seguente, il consorzio si trasformo in una societa civile, che oggi puo essere paragonata
alle moderne Organizzazioni dei Produttori della legislazione Comunitaria, che univa
insieme le piccole famiglie coltivatrici e i proprietari terrieri che gestivano ancora a
mezzadria le loro proprieta. Questa prima OP del tabacco ¢ stata senza dubbio il punto
centrale dello sviluppo di una rete a sistema complesso, per la produzione e trasforma-
zione del tabacco della zona ben presto riprodotta in altre aree di produzione sia della
regione sia del Paese.

La presenza di queste strutture associazionistiche ha avuto un ruolo centrale nello
sviluppo tecnico e organizzativo del sistema di coltivazione del tabacco, con I'introdu-
zione e 'adattamento al territorio di innovazioni tecniche e tecnologiche (ad esempio i
forni di trattamento e la coltivazione idroponica delle piante da seme), e 'impostazio-
ne di una rete di servizi ai produttori, organizzata in piccole unita di servizi in modo
da minimizzare le tensioni tra agricoltori, che caratterizzano la gestione collettiva dei
macchinari e delle attrezzature, come ad esempio i forni per la cura del tabacco Virgi-
nia Bright (che costituiscono I'hardware aziendale). Una organizzazione pionieristica
basata su quelli che oggi vengono definiti “servizi sostitutivi’ e come tali incentivati
dalla Politica Comune, ha consentito di ottimizzare 'uso di impianti destinati al trat-
tamento ed allo stoccaggio di tabacco. Le Unita di Servizio erano in grado di gestire
tutti i servizi per la coltivazione a partire dalla produzione di piantine, passando per la
fornitura di mezzi tecnici e di assistenza tecnica (territorialmente specializzata anche
in areali ristretti), fino allo stoccaggio del prodotto. Il modello, grazie al successo nel
settore del tabacco fu presto trasferito, nella Valle del Tevere e nella Regione Umbria,
ad altre filiere in tutte le aree produttive. Le diverse Unita di Servizio godono di un
elevato livello di autonomia di funzionamento, anche se sono in continua relazione
con la sede centrale, con la quale hanno contatti giornalieri, sia attraverso la rete di
telecomunicazione sia con riunioni quotidiane tra i rappresentanti dell’ufficio centrale

ed i direttori delle filiali.



La creazione di una rete organizzata di imprese ha avuto come effetto quello di man-
tenere all'interno del settore tipologie aziendali diverse, dall’azienda contadina alla
grande azienda capitalista, falsificando la teoria prevalente nell’economia agraria del se-
condo dopoguerra secondo la quale la mancanza di efficienza del settore dipende dalle
piccole dimensioni delle imprese. Una teoria che ha portato a privilegiare economie di
scala ad economie di rete, con la conseguenza non solo del fallimento delle politiche di
riordino fondiario, ma anche con conseguenze devastanti su sistemi agricoli locali con-
solidati e sull’equilibrio sociale ed ambientale che questi avevano costruito nel tempo.
Nelle aree del tabacco questi sistemi non solo sono sopravvissuti, ma si sono rafforzati
attraverso la presenza diffusa sul territorio di imprese anche di piccole dimensioni che
hanno consolidato il rapporto tra coltura e territorio ed hanno trasformato le aree di
produzione in veri e propri “distretti” dove la capacita di lobby e di rappresentanza po-
litica nelle sedi decisionali ¢ andata di pari passo con lo sviluppo tecnico e tecnologico
della filiera.

La rete di imprese legate tra loro dal tabacco, infatti, non ¢ solo costituita da azien-
de del settore primario, ma anche da quelle appartenenti all'industria delle macchine
operatrici e dei forni per la cura del tabacco e da istituti pubblici e privati per la ricerca
e la formazione. Fiere gia esistenti (come quella di Bovolone) ed eventi del tutto nuovi
vengono dedicati al tabacco: dal 1984, I'evento principale collegato con I'industria del
tabacco, AGRITAB, si svolge all'interno del distretto dell’Alta Valle del Tevere ed ¢
nell’ambito di questo evento che i problemi di regolamentazione tecnica, e le questioni
di mercato, sono affrontati tra i principali operatori nazionali e della Comunita euro-
pea. Nel 1994 viene creata dagli operatori del distretto la rivista “Tabacchi Italiani”,
diventata il punto di riferimento per tutti gli operatori a livello nazionale.

La fine del regime di Monopolio decretata dalla Comunita Europea e l'introduzione
dell’Organizzazione Comune di Mercato nel 1970, rese necessario un riadattamento
importante del settore: inizia la sostituzione delle colture tradizionali con quelle piu
ricercate dal mercato, con un aumento delle superfici e la diffusione della coltura an-
che in zone non vocate. La crescita continua fino agli inizi degli anni novanta, quando
applicazione di un sistema di assegnazione di quote di produzione ai produttori, ne-
goziato dalle loro associazioni direttamente a Bruxelles, riporta una forte stabilita nel
settore eliminando tutte le fluttuazioni delle quantita prodotte.

Gli anni novanta sono un periodo di grande insicurezza per il settore, dovuto soprat-
tutto all’emergere della questione etica legata alla opportunita di fornire un alto livello
di sostegno alla coltivazione di un prodotto con tali impatti negativi sulla salute uma-
na. Un dibattito che viene temporaneamente messo da parte con la riforma OCM nel
1998, che consolida I'assetto produttivo del settore, il quale nel decennio precedente
era stato caratterizzato da una forte razionalizzazione che aveva portato alla riduzione
delle superfici e ad una selezione delle aree e delle imprese su base qualitativa, con un
aumento significativo delle rese medie come evidenziato nella tabella sottostante.



Tabella 1. Evoluzione delle superficie della produzione di tabacco in Italia

Anno Superfici (Ha) Produzione (t) Resa (t/Ha)
1990 87707,0 214846,0 2,45
1999 40212,0 130763,0 3,25
2004 33759,0 117882,0 3,49
2006 28113,0 109021,0 3,88
2008 26068,0 92556,3 3,55
2009 27220,8 97798,4 3,59
2010 27843,9 89092,8 3,20

Fonte Nostra elaborazione su dati UNITAB e AGEA.

Un nuovo shock giunge al settore con la Riforma della Politica Agricola Comune del
2004 promossa dell’allora Commissario Fischler e che da questi prende il nome. La ri-
forma, nella sua prima versione, prevede un rapido smantellamento dell'Organizzazione
Comune di Mercato del tabacco con la fine di ogni sostegno pubblico al settore e la tra-
sformazione di quelli esistenti in aiuti disaccoppiati. I negoziati portati avanti congiunta-
mente da tutti gli attori della filiera portano ad ottenere un periodo transitorio destinato
alla ristrutturazione del settore per aumentarne la competitivita rispetto ai mercati esteri,
nel quale viene mantenuta la possibilita di un accoppiamento parziale fino al 2010.

Il risultato del negoziato ha gli effetti sperati: la coltivazione del tabacco nel periodo
transitorio subisce un calo “fisiologico” non superiore a quello del trend degli anni pre-
cedenti. Le riduzioni maggiori si sono avute per la varietd Burley in Campania, che ¢
quella con i maggiori costi di produzione e il maggiore impiego di manodopera e dove la
selezione qualitativa di prodotto e imprese da parte del mercato ¢ stata pitl accentuata.

Grafico 1. Evoluzione della produzione di tabacco in Italia dopo la Riforma Fischler (in t)
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Grafico 2. Evoluzione delle superfici a tabacco per regione dopo la Riforma Fischler (in Ha)

10000
9000 -
8000 -
7000 -

m 2006
6000 -

5000 -
4000 -
3000 -
2000 -
1000 A

O T T T 1
Campania Umbria Veneto Altre regioni

m 2010

In Italia, di ritorno dal lungo negoziato in sede di Consiglio Agricolo, il Ministro
dell’Agricoltura di turno annuncia un nuovo patto tra attori ed istituzioni della filiera
per la razionalizzazione del settore e 'aumento della sua competitivita, con I'avvio di
un processo di razionalizzazione della filiera che avrebbe dovuto coniugare strategie di
riduzione dei costi con quelle di incremento della qualita e quindi del prezzo, attraverso
un radicale riorganizzazione della filiera finalizzata a ridurre i passaggi tra produzione
e manifatture finali. Un progetto solo parzialmente realizzato, che ha preso I'avvio da
accordi con tutte le principali manifatture finali, e di cui anche l'attivita di ricerca che
viene riportata in questo libro fa parte. Gli accordi dovevano garantire la certezza del
collocamento del prodotto ed una cooperazione anche finanziaria tra il settore primario
e gli altri componenti della filiera per la costruzione di un prodotto con le caratteristi-
che di qualita richieste dal mercato. Una cooperazione disattesa principalmente dalle
associazioni dei produttori e dalle istituzioni pubbliche, pilt impegnate nella ricerca di
improbabili strumenti per il mantenimento degli aiuti pubblici che su una strategia di
creazione di nuove possibilita di mercato, anche se con una forte influenza istituzionale
favorita dalla rilevanza dell'impatto che la regolamentazione pubblica ha sul mercato
finale dei prodotti da fumo.

Va rimarcato che la capacita di reagire in modo originale ai mutamenti del contesto
che, come detto, contraddistinguono la storia di questa coltivazione, ¢ andata di pari
passo con una forte inerzia tipica del settore agricolo e delle organizzazioni consolidate.
Il tabacco ¢ stato sempre il settore della soluzione “last minute”: molte volte nel corso
dell’'ultimo secolo, cambiamenti tecnologici e normativi (la fine della mezzadria, del
Monopolio, le nuove Organizzazioni Comuni di Mercato della Politica Agricola Co-
mune) sembravano aver decretato per sempre la sua dismissione e sempre, all’'ultimo
momento, sono state individuate soluzioni che hanno consentito spesso non solo il
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mantenimento, ma anche lo sviluppo della coltivazione e dell’intera filiera. Una storia
questa che ha creato nella filiera ed in particolare nei tabacchicoltori un’atmosfera di
immanenza, di “tragedia annunciata” ma mai concretizzatasi, attraverso la quale i ta-
bacchicoltori e alcune loro rappresentanze hanno giustificato la scarsa preoccupazione
per il futuro e la conseguente assenza di azioni coordinate a favore del mantenimento
di questa coltura. Come se per il tabacco esistesse un deus ex macchina che al momento
opportuno fa calare le soluzioni adeguate.

Contemporaneamente nella filiera, in modo apparentemente inaspettato, si verifi-
cano cambiamenti epocali, come il recente accordo tra la maggiore manifattura inter-
nazionale presente in Italia e il sindacato agricolo con il maggior numero di iscritti,
“storicamente” in opposizione con I'industria per la sua extra-appropriazione del valore
prodotto dal settore primario e del supporto pubblico alle materie prime agricole e
che proprio su queste motivazioni aveva costruito il suo pieno appoggio al disaccop-
piamento degli aiuti a partire da quelli molto elevati del tabacco. Un accordo, quindi
che costituisce una vera e propria innovazione per il settore agricolo e pone il tabacco
nuovamente in una posizione di “pioniere” questa volta nel ruolo di un cuneo che
lentamente porta alla disgregazione del monolitico isolamento di questa organizzazio-
ne agricola da ogni accordo che non vedesse protagonisti solo gli estremi delle filiere,
produttori e consumatori, e ad una progressiva entrata dell’agricoltura italiana a pieno
titolo nell’economia contrattuale.

Di certo I'accordo, apre nuove prospettive e nuove modalita di alleanze per il mante-
nimento di questa coltura, e ripropone quindi con forza la necessita di trovare soluzioni
a quegli elementi di criticita rispetto ad una sua piena sostenibilita economica, sociale e
ambientale: elementi come la razionalizzazione dell'uso della risorsa idrica e delle fonti
energetiche, della riduzione delle componenti dannose per la salute umana, come le ni-
trosammine, della eco-compatibilita ambientale e del miglioramento delle condizioni
e della sicurezza dei lavoratori. Gran parte di questi argomenti sono trattati in questo
libro, molti costituiscono approfondimenti a linee di ricerca gia avviate da tempo, che
speriamo contribuiscano ad una permanenza sempre piu sostenibile di questa coltura
nelle sue zone storiche di produzione ed a future possibili utilizzazioni che ne limitino
ogni dannosita per 'uomo e 'ambiente.
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Indagine sui costi di produzione del tabacco Bright
e individuazione di best practices

Pierri A., Della Botte E.

Dipartimento di Scienze Economico-estimative e degli Alimenti
Universita di Perugia

Introduzione

Da ormai oltre un decennio la politica europea aggettiva I'agricoltura come competitiva,
in un’accezione affermativa, a motivo dell’evidente, quanto inarrestabile, integrazione
dell’economia mondiale in atto, o in una visione “in divenire”, che diventa quasi un
mantra per convincere gli agricoltori europei che ¢ questa la nuova sfida da sostenere.

Il termine competitivita, in senso lato, assume in sé un concetto di relativita che, traslato
sul terreno del mercato, presuppone il gareggiare tra due o pill soggetti economici per la
distribuzione del proprio prodotto. Per i produttori di tabacco questo confronto era stato
sempre posticipato, fino almeno all'ultima riforma Fischler, entrata a regime nel 2010.

Il presente contributo riporta alcuni risultati tecnico- economici e valutazioni relative
all’analisi dei costi di produzione del tabacco Bright in Umbria, con l'obiettivo di
individuare le criticita del processo produttivo e i possibili margini di miglioramento,
anche in relazione alle politiche regionali di sostegno al settore.

Il lavoro si articola in diverse sezioni: viene descritta la metodologia adottata per
I'indagine; viene poi riportati dei cenni di tecnica colturale e delle operazioni svolte
nella fase di campo e cura; infine, sono proposte alcune riflessioni conclusive.

Lindagine sulle aziende agricole del campione

La rilevazione dei dati ¢ stata realizzata tramite un'indagine diretta’, effettuata dai
tecnici delle associazioni di produttori operanti in Umbria, su un campione costituito
da 38 aziende tabacchicole della regione. Le aziende intervistate rappresentano circa il
10% della realta produttiva umbra, individuate e strutturate in cinque classi, in base
alla superficie coltivata a tabacco, cosi come riportato in Tab. 1.

La scelta delle aziende ha coinvolto direttamente le associazioni dei produttori che
hanno indicato al loro interno le realtd imprenditoriali coinvolte che si configurano
come un universo statisticamente rappresentativo ed un insieme di testimoni privilegiati
della realtd produttiva umbra.

! La rilevazione delle tecniche e dei costi ¢ stata predisposta ed elaborata all'interno del DSEEA sulla base di altre

indagini specifiche oggetto di tesi di laurea (Cintia 2009).
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Tabella 1. La scelta del campione

Classe di superficie . Superficie totale Superficie media .
N. aziende Campione
(ha) (ha) (ha)
0-5 95 257,8 2,7 7
5-10 95 712,1 7,5 8
10-20 92 1.332,5 14,5 8
20-50 97 2.945,8 30,4 9
> 50 16 1.340,6 83,8 6
Totale 395 6.588,8 27,78 38

La compilazione dei questionari ¢ avvenuta presso le sedi delle aziende da parte
dei tecnici delle associazioni dei produttori presenti in Umbria e, talvolta, insieme a
ricercatori coinvolti nel progetto.

Il questionario rileva i parametri tecnici ed economici significativi che vanno a
determinare i costi di produzione. In particolare, I'indagine dettaglia, per ogni
operazione svolta nella fase di coltivazione in pieno campo (dall’aratura alla raccolta)
e nelle operazioni della fase di cura (caricamento del forno, cura, sforno), le ore di
impiego della manodopera e delle macchine, il tipo di macchine ed attrezzi utilizzati,
il quantitativo di mezzi tecnici (fitofarmaci, concimi, piante, ovvero tutti i fattori a
logorio totale impiegati nelle operazioni) utilizzati, i canoni e le spese generali sostenute
(in particolare, per attingimento idrico e assicurazioni). Per la fase di cura si ¢ chiesto
all'intervistato di specificare i consumi unitari della fonte energetica impiegata, mentre
per le operazioni in pieno campo i consumi energetici sono stati valutati tenendo conto
delle potenze impiegate e dei tempi di esecuzione nelle singole operazioni. Per le fasi del
processo produttivo esternalizzate, sono stati rilevati i costi unitari.

Allanalisi desk ¢ stata lasciata la parte relativa alla determinazione di ammortamenti,
costi di riparazione e manutenzione delle macchine e attrezzi e dei consumi di carburanti
e lubrificanti, nonché dei costi della manodopera e dei fattori a logorio totale (piantine,
concimi, diserbanti, ecc.).

La scelta metodologica, che tende ad appiattire ed equiparare il potere di mercato
delle aziende, ha permesso di evidenziare le eventuali criticita tecniche del processo e i
relativi costi che queste determinano.

Dai dati generali raccolti nelle aziende campione (tab. 2) si osserva che le rese medie
nel periodo 2008-2010 oscillano tra i 30 q.li/ha e i 32 q.li/ha per le diverse classi di
superficie con un prevalente utilizzo dell’affitto in deroga come forma di reperimento
del capitale fondiario. Per le aziende con una superficie superiore ai 5 ha, oltre la meta
dei terreni coltivati a tabacco ¢ posseduta mediante tale forma contrattuale; le piccole
aziende, al di sotto dei 5 ha, prediligono invece la proprieta dei terreni coltivati. Il costo
per il reperimento del capitale fondiario per la specifica coltivazione ¢ significativamente
maggiore rispetto alle dinamiche dell’affitto in deroga e delle effettive potenzialita dei
terreni e dei costi conseguenti all’approvvigionamento della risorsa idrica.

Per quanto riguarda la meccanizzazione, si ha una percentuale assai elevata di trattrici
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e attrezzature varie in proprieta per tutte le classi di superficie; anche per questo aspetto
si evidenzia come le piccole aziende al di sotto dei 5 ha di tabacco, insieme alle aziende
della fascia 20-50 ha, abbiano la totalita del parco macchine in proprietd; sono, infatti,
rari i casi di cooperazione per 'acquisto o I'utilizzo in societd di macchinari specifici.

Il parco macchine ¢ relativamente recente, 'ammodernamento dei mezzi aziendali,
spesso tecnicamente sovradimensionati, risulta empiricamente connesso in termini
temporali alle attivazioni delle misure aziendali del Psr dell'Umbria.

Infine, il dato che riguarda gli impianti aziendali fissi per destinazione d’uso: il 43%
dell'intero campione ha locali di cura aziendali, ormai ammortizzati e in parte tecnologi-
camente obsoleti con utilizzo prevalente del gasolio come fonte energetica fossile. Sono so-
prattutto le aziende comprese tra la classe di superficie 10-20 ha e quella 20-50 ha ad essere
dotate di impianti di cura aziendali, mentre le altre utilizzano le strutture cooperative.

Tabella 2. Dati generali del campione

. . Capitale agrario Capitale agrario
Classe di N° Rese Capitale Fondiario (macchine) (cura)
superficie Aziende  medie %
P % Prop. | % Affitto | % Prop. | % Affitto | % Prop. AL
tto
0-5 7 32,7 66,5 33,4 100,0 0,0 28,5 71,4
5-10 8 30,5 31,8 68,1 75,0 25,0 37,5 62,5
10 - 20 8 31,3 39,2 60,7 87,5 12,5 62,5 37,5
20-50 9 31,3 21,7 78,2 100,0 0,0 55,5 44 4
> 50 6 32,1 16,1 83,9 83,3 16,7 33,3 66,6
MEDIA 31,5 35,1 64,9 89,1 10,8 434 56,5

Cenni di tecnica colturale e fase di cura del tabacco

Dall’elaborazione dei questionari emerge una sostanziale standardizzazione delle
tecniche colturali del tabacco, in termine di processi, senza differenziazioni significative
di apporti di fattori produttivi tra piccoli e grandi produttori.

I lavori preparatori al trapianto consistono in un’aratura di 45-50 cm e in due
passaggi con estirpatore, prima, ed erpice rotante, successivamente. La struttura del
terreno ¢ fondamentale per decidere 'intensita e il numero di passaggi da effettuare.
Ulteriori varianti possono essere rappresentati dalla semina di una coltura intercalare
di leguminose da sovescio (7rifolium squarrosum) per un’adeguata preparazione del
terreno e metodo di contenimento agronomico dei parassiti vegetali del tabacco.

Laconcimazionevieneeseguitageneralmente con concimifosfaticiinsomministrazione
pre-trapianto e di concimi azotati e potassici in copertura. Contestualmente si effettua il
diserbo contro le infestanti e vengono distribuiti gli insetticidi per prevenire gli attacchi
di parassiti terricoli (geodisinfestazione).

Loperazione meccanica di trapianto, coadiuvata da manodopera, prevede un impiego
medio di 26.000 piante per ettaro e 'esecuzione combinata di una concimazione localizzata
ed un primo intervento di irrigazione per favorire I'attecchimento della pianta.
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In pieno campo le fasi colturali che si susseguono dopo il trapianto sono la sarchiatu-
ra, la rincalzatura e i trattamenti antiparassitari. In alcuni casi, la rincalzatura ¢ prece-
duta ancora dalla zappatura manuale.

Gli interventi irrigui, oltre a quello post-trapianto, variano da un minimo di 5 ad
un massimo di 9 turni, determinando consumi energetici e costi di organizzazione del
cantiere decisamente variabili. La totalitd delle aziende utilizza sistemi di aspersione
con ala autoavvolgente con utilizzo di pressioni di esercizio elevate mediante ['utilizzo
di motopompe a gasolio.La fase di cimatura ¢ ancora effettuata a mano e quando ¢
meccanizzata prevede, comunque, una rifinitura manuale; i trattamenti antigermoglio
sono, invece, interamente meccanizzati.

La raccolta viene eseguita per corona fogliare e progressivo grado di maturazione; si
effettuano 4 o 5 interventi che vengono eseguiti totalmente con I'ausilio di macchine
raccoglitrici.

La fase di cura consiste di tutte le operazioni volte ad ottenere dalla foglia verde un
prodotto essiccato: caricamento del forno, cura e sforno.

Il prodotto verde viene caricato manualmente nei forni attraverso cestoni, sistema
adottato dall’'87% delle aziende del campione, o precernito in azienda e sistemato su
telaini, sistema questo legato alla tradizione che solo il 13% delle aziende continua ad
adottare. Capprontamento dei telaini ha il vantaggio di garantire una maggiore produt-
tivita del forno rispetto al caricamento con cestoni (circa 1,8 tonnellate a forno contro
1,3 tonnellate a forno con i cestoni); comporta tempi di caricamento e cernita superiori
(100 minuti/ton) a quanto impiegato con i cestoni (90 min/ton), che sono compensati
in parte da tempi minori, e dunque costi, in fase di scarico dei forni e condizionamento
del prodotto essiccato. In relazione al grado di maturazione e qualita del prodotto (co-
rona fogliare e epoca di raccolta), I'essiccazione nei forni si protrae per 6-8 giorni.

I risultati economici

Lelaborazione dei dati tecnici economici del campione esaminato determina un costo
di produzione del tabacco per ettaro ¢ pari a 9.417 euro, ottenuto dalla somma delle
voci di costo indagate?, cosi come riportato nella Tab. 3.

* Nota metodologica per la letrura delle rabelle
Per poter leggere con immediatezza i dati economici riportati subito a seguire ¢ necessaria una premessa metodo-
logica.
Per la fase di campo sono state prese in considerazione tutte le operazioni dall’aratura alla raccolta; per ciascun
operazione sono state distinte le seguenti voci di costo:
—Meccanici 1; somma di ammortamenti delle macchine motrici ed operatrici;
—Meccanici 2; somma delle seguenti voci relative a macchine motrici ed operatrici: costi di manutenzione ordina-
ria, calcolati sulla frazione di ora impiegate da un addetto specializzato; quota di riparazione straordinaria, calcolate
sul valore a nuovo e considerando i coefficienti di riparazione da manuale; costo dell’assicurazione;
—Manodopera; somma dei costi di manodopera generica e specializzata;
—Energia; somma delle seguenti voci di costo: costi orari del consumo di gasolio, calcolato rispettivamente sullo
sfruttamento di potenza specifico del mezzo e il consumo per Kwj il costo di lubrificante, calcolato in base al carico
di motore e al coefliciente di consumo medio del mezzo;
—Mezzi tecnici; somma delle voci di costo relative ai fattori a logorio totale: concimi, fitofarmaci, piante, ecc;
—Canoni; costi relativi a canoni annuali 0 a consumo imputai all’'azienda per determinate operazioni, come il
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Tabella 3 — Dati medi delle voci di costo per classi di superficie e per il campione

Affitto
Classe di | Fasedi | Fasedi .| Spese Quote Totale | Totale
Cap. Ass.zioni
superficie | campo cura Fond gen. ass. €/ha €/q.le
on

0-5 4.337,0 | 3.406,5 647,7 435,7 154,9 138,0 9.119,7 | 2824
5-10 4.479,6 | 3.498,7 | 719,1 436,1 159,6 130,6 | 9.423,7 | 308.,8
10-20 4.461,8 | 3.788,5 748,3 431,1 165,0 158,5 9.733,5 314,7
20 -50 4.253,5 | 3.407,1 824,5 4423 153,2 136,2 9.216,9 298,5

> 50 4.337,9 | 3.515,5 823,8 482,8 157,1 113,3 9.430,4 | 298,6
Media

campione

4.373,7 | 3.555,3 | 753,6 443,8 158,6 135,9 | 9.417,2

La variabilita dei costi non sembra influenzata dalle dimensioni aziendali che non
determinano economie di scala significative, nella fase di campo.

La stessa affermazione si puo fare relativamente ai costi sostenuti per la fase di cura;
anche in questo caso, sono sempre le aziende della fascia 20-50 ha ad avere un costo
che piu si discosta dalla media (3.407 euro/ha contro la media del campione di 3.555
euro/ha). In effetti, tutte le classi di superficie sono al di sotto della media, ad eccezione
della classe di superficie 10-20 ha per cui si rileva un costo di cura nettamente superiore
alle altre classi; le aziende, ricadenti in questa fascia di superficie, sono quelle che
internalizzano la fase di cura, dotandosi di forni e mezzi meccanici ausiliari alla fase,
pur non avendo una dimensione e produzione tale da attivare una riduzione dei costi
produzione. Delle aziende al di sotto dei 10 Ha, solo cinque hanno all'interno del
proprio centro aziendale una struttura di cura che, perd, spesso ¢ gestita in consociazione
con altre aziende. Nella fascia 10-20, ben 5 aziende su 8 sostengono costi aziendali per
la fase di cura e, se si amplia la fascia comprendendo le aziende con superficie fino a 50
ha, sono 10 aziende su 17 totali ad avere dei costi di cura interni.

canone di attingimento dell’acqua.

—Noleggi; costi relativi all’esternalizzazione delle operazioni.

Per I'analisi economica della fase di cura sono stati suddivisi i costi per le operazioni di caricamento dei forni, cura
(essicazione) e sforno. Nel dettaglio, le voci di costo hanno seguito la logica di quelle rilevate per la fase di campo.
Sotto il termine di “Affitto/ Cap. fondiario” sono riportati la somma del canone corrisposto per I'affitto dei terre-
ni e del costo opportunita del terreno in proprietd, in quanto il terreno poteva essere destinato a colture diverse
rispetto al tabacco. Con il termine “Assicurazioni” (abbreviato “Ass.zioni”) ci si riferisce al costo dell’assicurazione
che copre il prodotto in campo. Il termine “Spese generali” (abbreviato “Spese gen.”) ¢ relativo alle spese di am-
ministrazione e gestione aziendale; vista la difficoltd delle aziende nel riportare nel questionario questo dato, per
questa voce di costo si ¢ scelto di attribuire a tutto il campione una percentuale del 1,7% sul costo di produzione
totale, stimato in base a realtd produttive simili.

La voce “Quota associative” (abbreviato “Quote ass.”) rileva il dato della quota corrisposta a varie tipologie asso-
ciative, tra cui anche la quota corrisposta alle associazioni di produttori.

Tutte le voci di costo sono state riportate all’ettaro e al quintale, in base alle rese medie delle aziende relative agli
anni 2008-2010.

Si ¢ deciso di lasciare i valori espressi in euro/quintale, anche se a livello di pubblicazione scientifica ¢ auspicabile
usare quale unitd di misura euro/tonnellata. Il quintale, infatti, rimane ancora di uso comune come misura di
quantita dei prodotti di agricoltura e visto che questo lavoro, oltre una valenza scientifica, ha soprattutto una va-
lenza divulgativa rivolta a destinatari specifici, gli agricoltori, si chiede a tutti gli altri un piccolo sforzo.
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Le altre voci di costo mostrano, invece, una scarsa variabilita all'interno del campione;
una precisazione va fatta per quanto concerne il costo del capitale fondiario. All'interno
del campione vi sono aziende che corrispondono canoni annuali d’affitto compresi
tra 700 e 1.000 €/Ha, mentre al capitale fondiario in proprieta ¢ stato attribuito
una redditivita del 2% e pari a 500 €/Ha. La ridotta disponibilita di terreni idonei
alla coltivazione del tabacco localizzati in prossimita dei centri di cura determina un
incremento dei costi per il reperimento del capitale fondiario, soprattutto per le aziende
che hanno internalizzato le fasi di cura; all’aumentare della dimensione aziendale i costi
relativi all’affitto incidono in maniera importante sul costo di produzione e il valore
dei canoni corrisposti sembra correlato piu alle caratteristiche di localizzazione di tipo
logistico che alla qualita dei terreni ed alla dotazione di investimenti fondiari funzionali
allabbattimento dei costi di produzione (impianti di irrigazione fissi, compresi in
consorzi irrigui, ecc.).

Spostando la valutazione sui differenti risultati produttivi emergono dei dati
interessanti. Nella Tab. 4 sono riportate le rese medie per classe di superficie calcolate
sugli ultimi tre anni di produzione. Nell'ultima riga della tabella sono invece riportati i
valori medi riferiti all'intero campione (38 aziende): la resa media ¢ paria 31, 53 q.li/ha
e il costo di produzione ¢ 300,6 €/q.le con una distribuzione di frequenza che individua
in 30 q.li/ha e in 313 €/q.le la classe pil rappresentativa del campione. Lanalisi dei
dati evidenzia come livelli di produttivita inferiori non garantiscono possibilita di
sostenibilita della coltura in termini economici. Le differenze di resa nelle singole
aziende non sono dovute a motivi di ordine pedo-climatico o a particolari tecniche
produttive adottate, che nel campione risultano piuttosto standardizzate; si ritengono,
invece, determinate da una maggiore capacita imprenditoriale di organizzare il processo
produttivo, i tempi di esecuzione e la manodopera per migliorare la produttivita.

Tabella 4. Rese medie per classe e frequenza assoluta (f) delle aziende in base alle rese e rela-

tivi costi di produzione.

Resa media della classe ~ Qli/ha 32,7 30,5 31,3 31,3 32,1
Classi di rese ¢ Totale Classe Classe Classe Classe Classe
q.li/ha €/q.le 0-5 5-10 10 -20 20 -50 > 50
<28 3 305,4 1 2
30 21 313,0 3 6 5 4 3
32 0 0,0
34 6 292,1 2 2 2
36 3 278,5 1 1 1
38 3 233,6 1 1 1
40 2 267,6
31,53 38 300,6 7 8 8 9 6

La struttura dei costi si caratterizza, infatti, per una notevole rigiditd dipendente
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da fattori esogeni all'impresa, quali il costo di mezzi tecnici e dell’energia impiegata,
che rappresentano oltre il 44% del costo totale e che si dilatano ulteriormente fino a
raggiungere il 51% nelle realtd produttive che esternalizzano il servizio di cura (Graf. 1).

Grafico 1. Partecipazione delle componenti di costo nella produzione del tabacco Bright
umbro.
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I costi complessivi di cura non presentano differenze significative se la fase ¢ eseguita
allinterno dell’azienda o presso centri cooperativi (Tab. 5). Sia le aziende che i centri
di cura cooperativi sono dotati di impianti piuttosto datati e cantieri di lavoro ausiliari
(ragno, serie di nastri trasportatori, ecc.) comparabili. La quasi totalita della realta
esaminata ¢ dotata di bruciatori con combustibile a gasolio, in rare eccezioni sostituito
da GPL o metano, e la fase di essiccazione ¢ caratterizzata da una netta prevalenza dei
costi energetici sul totale (Graf. 2).

Tabella 5. Costo di cura per tipologia: aziendale o in contoterzi.

. Lo Costo totale Carico e Sforno Essiccazione
Tipologia di costo
€/qle €/qle €/qle
Aziendale 112,44 23,84 88,60
Contoterzi 113,07 22,76 90,30

Se, infatti, I'essiccazione rappresenta circa il 79% dei costi complessivi di cura e

Grafico 2. Partecipazione delle componenti di costo nella essiccazione del tabacco Bright

umbro.
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condizionamento, oltre il 60% di tali costi soddisfano i fabbisogni di energia elettrica e
termica necessari al processo produttivo, costi non comprimibili a parita di tecnologie
impiegate, sia dalle aziende che dai centri di cura cooperativi.

Le best practices e margini di miglioramento

Un tentativo per individuare possibilita e margini di miglioramento finalizzati
al contenimento dei costi di produzione ¢ stato quello di analizzare all'interno del
campione il comportamento di 5 testimoni individuati per classi di superficie coltivata,
ovvero le best practices, che nel confronto con le altre aziende risultano avere un costo
di produzione inferiore.

Quello che emerge ¢ che i testimoni mediamente hanno una produttivita pari a
36,3 q.li/Ha, decisamente superiore alla media del campione (31,5 q.li/Ha), dove il
contenimento dei costi sembra determinato da una maggiore efficienza nelle modalita
di reperimento del capitale fondiario, dell’'incidenza per unita di prodotto del costo
della cura (determinato dall’elevata produttivitd) e da una migliore organizzazione
del processo produttivo in pieno campo, con particolare riguardo all'impiego della

manodopera e dell’energia (Tab. 6).

Tabella 6. Le best practices per classe di superficie.

Campione | Testimone | Campione | Testimone A
U.dM €/ha €/ha €/q.le €/q.le %
FASE DI CAMPO 4.373,7 3.724,5 139,6 118,1 15%
Meccanici 1 677,0 634,9 21,6 20,1
Meccanici 2 196,5 167,1 6,3 5,3 16%
Manodopera 1.453,2 1.006,4 46,4 31,9 31%
Energia 585,6 498,7 18,7 15,8 15%
Mezzi tecnici 1.378,1 1.341,3 44,0 425
Canoni 68,0 10,0 2,2 0,3
Noleggi 15,3 66,0 0,5 2,1
CURA 3.555,3 3.482,2 113,5 95,8 16%
AFFITTO/CAP.FOND. 753,6 634,5 24,1 20,1 16%
ASSICURAZIONI 443,8 457,6 14,2 14,5
SPESE GEN. 158,6 150,1 5,1 4,8
QUOTE ASS. 135,9 190,4 4,3 6,0
TOTALE €/Ha 9.417,2 8.639,3 300,6 2594 14%

Nella fase di cura il contenimento dei costi passa attraverso sia l'utilizzo di fonti
energetiche alternative al gasolio (Gpl, metano) che 'impiego di sistemi organizzativi
di gestione della cura (centraline di monitoraggio dell'impianto) e cantieri di cernita e
condizionamento che riducono I'impiego della manodopera. Nella fase di pieno campo
lirrigazione e i sistemi utilizzati rappresenta circa il 20% dei costi totali, distribuiti
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Grafico 3. Partecipazione delle componenti di costo nell’irrigazione del tabacco Bright
umbro.

Energia per captazione
acqua con pompa
adescatrice e lancio
d’acqua 32%

E Mezzi meccanici/1
B Mezzi meccanici/2

. . hanodo pera
1-2 operai mediamente per . =

O Energia

posizionamento rotolone e

controllo getto,

manutenzioni 39%

pariteticamente tra manodopera, energia e ammortamenti (Graf. 3).

Il contenimento dei costi con i sistemi di irrigazione tradizionali utilizzati (aspersione
con ala autoavvolgente) comporta una riduzione dei turni irrigui, con aumento dei volu-
mi erogati per turno, a discapito della qualita del prodotto, ed in controtendenza con le
attuali normative regionali in materia di misure di sostenibilita agro ambientali che preve-
dono turni di irrigazione pili frequenti con volumi pitt contenuti (11 turni di irrigazione
minima). Lirrigazione a goccia e la possibilita di combinare con essa la fertilizzazione e
altri trattamenti, pud essere una tecnologia funzionale al contenimento dei costi di pro-
duzione in pieno campo, in termini di risparmio della gestione delle risorse, quali i costi
energetici e dei fertilizzanti, nonché un’ottimizzazione dell’organizzazione ed impiego
della manodopera con l'obiettivo di un incremento quali-quantitativo delle produzioni.

Recenti prove sperimentali hanno stimato una significativa riduzione del costo
dell’irrigazione nel tabacco Bright con l'utilizzo di sistemi localizzati a goccia, con
risparmi valutati in circa 150-170 €/Ha, e la possibilita di modulare i turni di irrigazione
in funzione degli effettivi fabbisogni idrici della coltura; in particolare, il contenimento
dei costi ¢ significativo per 'impiego della manodopera e l'utilizzo dell’energia.

Riflessioni conclusive

I processi di sostituzione capitale-lavoro hanno reso i costi di produzione del tabacco
Bright dipendenti da fattori esogeni all'impresa e la forte connessione territoriale
determinata dalla localizzazione degli impianti di prima trasformazione (essiccazione),
accompagnata da una bassa mobilita del capitale fondiario, determinano una
competizione per 'acquisizione del fattore terra e un elevato prezzo d’uso della terra.

La volatilita dei costi dei fattori esogeni (energia, mezzi tecnici) determina condizioni
di incertezza e di notevole indeterminazione dei costi di produzione ex ante, alla quale
non si contrappongono pilt politiche di sostegno diretto alle imprese.

La razionalizzazione dell'uso dell’energia puod rappresentare uno dei fattori di
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contenimento del costo di produzione, a cui le innovazioni tecnologiche dovrebbero
essere orientate.

In ogni caso i risultati dell’indagine svolta con riferimento al sistema dei prezzi 2010
evidenzia come non siano sostenibili produttivita inferiori a 30 q.li ad ettaro e costi di
produzione superiori a 315 €/q.le, in una condizione di dipendenza dai fattori esogeni
sopra richiamati che comporta un incremento del costo di produzione dello 0,4% per
ogni variazione percentuale unitaria.
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Utilizzo di energie rinnovabili per il risparmio energetico in fase di cura

Ventura E, Raiola P, Diotallevi E

Dipartimento di Scienze Economico-estimative e degli Alimenti — Universita di Perugia

Le attivitd progettuali sono iniziate in parallelo con tutti i soggetti coinvolti nel
progetto presentato dal Dipartimento di Scienze Economiche-Estimative e degli
Alimenti dell'Universita degli Studi di Perugia.

Lattivita di ricerca, come previsto dal progetto, si ¢ concentrata nell’individuazione
di metodologie volte alla razionalizzazione della coltura con particolare riferimento alle
pratiche che comportano i maggiori costi di produzione, ovvero I'uso della risorsa irrigua
e la cura del tabacco; la ricerca nel suo complesso ¢ stata finalizzata alla valutazione della
sostenibilita della Filiera del Tabacco Bright in Umbria a seguito della riforma della
OCM del 2004 e alla conseguente diminuzione dei sussidi dovuti alla conclusione del
periodo transitorio di disaccoppiamento.

In particolare le attivita svolte hanno riguardato:

Analisi del contesto: evoluzione della tabacchicoltura in Umbria dopo la riforma
della OCM.

Analisi costi di produzione, stima redditivitd aziendale e individuazione “best
practice”

Sperimentazione e valutazione sistemi per la razionalizzazione uso dell’acqua
Valutazione tecnologie e metodi per risparmio energetico in fase di cura
Valutazione introduzione misure agroambientali

Valutazione sostenibilita globale.

Valutazione tecnologie e metods per risparmio energetico in fase di cura

La fase di cura riveste un importanza fondamentale nel processo produttivo del tabacco
Bright sia dal punto di vista tecnologico e qualitativo sia dal punto di vista economico.

Aspetto tecnologico: la cura del tabacco Bright avviene all’interno di strutture
appositamente realizzate dette forni o essiccatoi. In realtd il processo di cura,
che prevede la permanenza del tabacco fresco in detti ambienti per un periodo
di circa 190 ore in continuo (8 giorni), non pud essere definito un mero
processo di essiccazione in quanto nell’ambito delle 4 fasi in cui ¢ possibile
suddividere il processo (ingiallimento, fissazione del colore, essiccazione della
lamina, essiccazione della costola) avvengono delle importanti trasformazioni
biochimiche che incidono in maniera decisiva sulla qualitd del prodotto
curato. Tali trasformazioni sono strettamente dipendenti dalle condizioni
di temperatura ed umidita che si realizzano all’interno degli essiccatoi. Solo
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una gestione ottimale delle tempistiche e delle caratteristiche “climatiche”
nell’'ambito di ogni singola fase del processo permette di ottenere un prodotto
di elevata qualita rispetto ai parametri di classificazione del prodotto adottati
dalle imprese di prima trasformazione, con particolare riferimento a consistenza
e colore del prodotto curato. Cio significa che nel processo di cura obiettivo
fondamentale ¢ trasformare la qualitd potenziale del tabacco fresco prodotto in
campo in qualitd commerciale attraverso un attento controllo delle condizioni di
cura. Linsorgenza di problematiche tecniche e/o organizzative che comportano
un allontanamento dai parametri ottimali di tempo, umidita e temperatura ¢
una delle principali cause che porta a subire dei deprezzamenti del prodotto
in fase di consegna con ripercussioni rilevanti per le aziende dal punto di vista
reddituale.

e Aspetto economico: come ¢ stato evidenziato nella sezione progettuale relativa ad
“Analisi dei costi di produzione, stima della redditivita aziendale e individuazione
di best practice” la cura ¢ una delle principali voci di costo nel processo di
produzione del tabacco Bright, con un’incidenza media del 40% sul costo totale
di produzione (1,15 €/kg di tabacco essiccato). Il costo dell’energia elettrica e
termica necessaria per svolgere il processo di cura rappresenta di gran lunga la
principale componente del costo totale di cura (60%), seguito dalla manodopera
(25%), necessaria principalmente nelle fasi di carico e scarico degli essiccatoi e
infine dalla manutenzione e dall’'ammortamento delle strutture. Il miglioramento
dell’efficienza di utilizzo degli input e la razionalizzazione delle operazioni relative
alla fase di cura rappresentano uno degli strumenti principali per la riduzione dei
costi di produzione del tabacco Bright e quindi per un aumento della sostenibilita
economica dell’attivitd tabacchicola.

Lattivita progettuale si ¢ articolata in varie fasi ed in particolare ha previsto:

A. Una ricognizione preventiva delle possibili tecnologie utilizzabili per la
produzione di energia da destinare alla fase di cura ed una loro analisi
tecnico-economica. Oltre alla riduzione dei costi energetici si ¢ provveduto
ad individuare metodi di contenimento dei costi di cura che incidono sulle
altre voci di costo del processo, con particolare riferimento alla riduzione
della manodopera. Tali attivita sono state effettuate sulla base di ricerche in
letteratura, interviste ad attori della filiera, visite di studio e partecipazione a
fiere e manifestazioni dedicate al settore;

B. lindividuazione di casi di implementazione di tecnologie innovative per il
risparmio energetico sia in Italia sia all’estero;

C. la realizzazione dell'analisi dei costi comparativi di tecnologie implementate
sia a livello di singola azienda sia di organizzazione/cooperativa e quindi
lindividuazione delle opzioni piti convenienti anche in funzione del quadro
normativo attualmente in vigore e della propensione delle aziende ad investire.
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A. Ricognizione delle tecnologie potenzialmente utilizzabili per ridurre i costi della
fase di cura

Nell’'ambito della ricognizione I'attivita non si ¢ limitata a prendere in considerazione
le tecnologie in grado di ridurre i costi dovuti all’energia termica ed elettrica, ma ha
allargato il proprio campo d’azione andando a ricercare ed individuare tutte le possibili
strategie volte a ridurre il costo della fase di cura in tutte le sue componenti. In questo
contesto sono state individuate quattro diverse strategie:

* Riduzione dei costi dovuti all’energia elettrica
* Riduzione dei costi relativi all’energia termica
* Riduzione dei costi di manodopera

* Ottimizzazione della logistica interna

Lattenzione maggiore ¢ stata posta nell’individuazione di tecnologie che permettono
unariduzionedei costi energetici dovutiai combustibili fossili utilizzati per I'alimentazione
delle caldaie e all’energia elettrica necessaria per la ventilazione e il funzionamento dei
bruciatori. Questa soluzione tecnologica riguarda la quasi totalita delle strutture di
essiccazione presenti nella filiera italiana del Bright, con l'unica differenza rappresentata
dal tipo di combustibile: gasolio (oltre '80%) o GPL (15% circa).

Tale attivita ha riguardato in primo luogo la valutazione delle principali fonti di energia
rinnovabile e la loro presenza / compatibilita nell’'ambito di aziende e cooperative
tabacchicole. Tale ricerca ha portato ad individuare nella filiera del biogas e nel fotovoltaico
le migliori soluzioni in rapporto alla riduzione dei costi relativi all’energia elettrica.

La ricerca di alternative alle tradizionali caldaie a combustibili fossili ¢ stato invece il
punto di partenza per individuare meccanismi di riduzione dei costi relativi all’energia
termica. In primo luogo sono state prese in considerazione caldaie di diversa potenza
in grado di utilizzare sia biomasse vergini (cippato, mais, pellet) sia biomasse residuali
(nocciolino, sansa di oliva). Sono poi stati presi in considerazione altri combustibili
alternativi al gasolio, che seppure non ascrivibili alle fonti rinnovabili garantiscono
comunque un sensibile contenimento dei costi.

Una strada completamente diversa ¢ quella della riduzione dei costi di manodopera.
Tale alternativa riguarda in particolare la possibilita di automatizzare i centri di cura
per quanto riguarda le operazioni di carico, controllo e scarico. In questo senso sono
stati esaminati sistemi di telecontrollo dei centri di cura e sistemi automatizzati di
incartonamento del prodotto.

Un'ultima possibile strategia riguarda I'ottimizzazione della logistica aziendale. L'idea
parte dalla constatazione che, nonostante gli investimenti e le modifiche apportate ai
forni nel corso degli ultimi 5 anni in buona parte finalizzate a risolvere il problema
delle nitrosammine, con l'introduzione dello scambiatore di calore per non esporre
il prodotto ai fumi di combustione, la maggior parte delle strutture di essiccazione
¢ ormai piuttosto datata. Alla luce della propensione delle aziende a proseguire
nell’attivita tabacchicola e a continuare ad investire in strutture per ottimizzare il proprio
processo produttivo, ¢ stata valutata la possibilita di utilizzare sistemi di essiccazione
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pitt moderni grazie alla sostituzione dei “telaini” con i “cestoni”. I “telaini” sono i
supporti su cui viene posizionato manualmente il tabacco verde, attraverso l'infilzatura.
Successivamente questi vengono a loro volta “caricati” all'interno degli essiccatoi. In tal
modo si garantisce una distribuzione omogenea del prodotto e una uniformita nelle
condizioni di cura dovuta ad una migliore circolazione dell’aria. A partire ormai da
qualche anno esiste un’alternativa a queste strutture costituita da altre strutture piu
funzionali dette cestoni. Lintroduzione dei cestoni permette di aumentare la quantita
di tabacco curato a parita di volume e di tempi di cura e garantisce percid un risparmio
in termini di costo unitario.

Chiaramente I'incertezza che oggi grava sul comparto tabacchicolo ¢ un fattore che
limita fortemente le possibilita di rinnovamento delle strutture e mette un freno alla
propensione dei tabacchicoltori ad effettuare investimenti infrastrutturali che possono
risultare economicamente validi solo in un ottica di mantenimento della coltivazione
nel medio lungo periodo.

Prima di entrare nel dettaglio dei casi di studio analizzati si descrivono le caratteristiche
tecniche ed economiche delle soluzioni tecnologiche individuate.

Biogas

Con il termine biogas si intende una miscela di vari tipi di gas (per la maggior
parte metano, anidride carbonica e idrogeno) prodotta dalla fermentazione batterica
in ambiente anaerobico di residui organici. Questi residui possono avere diverse
origini (matrici vegetali, rifiuti solidi urbani, carcasse, liquami zootecnici e fanghi
di depurazione, scarti industria alimentare, ecc.). La produzione di biogas a partire
dalla fermentazione di matrici organiche ¢ un processo che puod avvenire anche in
modo naturale, ad esempio nelle discariche. Sono state quindi sviluppate numerose
tecnologie per produrre e trasformare il biogas in energia elettrica tramite 'utilizzo di
appositi impianti fermentatori collegati ad un motore che permette la produzione in
cogenerazione o trigenerazione di energia termica ed energia elettrica.

Senza entrare nel merito delle diverse opportunita tecnologiche in termini di strutture e
materiali, per le finalita di questo studio & possibile limitarsi a definire il 7znge di potenza
dei motori connessi ai fermentatori che negli impianti attuali va da 250 kWp a 1 MWp.

I vantaggi dell'utilizzo di biogas in agricoltura sono molteplici, a partire dalle
ricadute positive in termini di impatto sull'ambiente. Lanidride carbonica prodotta
dalla combustione del metano ¢ pareggiata dalle quantita immagazzinate nelle matrici
vegetali di partenza, mentre cid non ¢ vero per la combustione dei carburanti fossili.
Nel caso di produzione di biogas a partire dalle deiezioni zootecniche va inoltre
evidenziata la riduzione del quantitativo di azoto destinato al terreno; cio pud consentire
di problematiche connesse all'inquinamento da nitrati, spesso presenti nelle zone a
maggiore vocazione e concentrazione di aziende zootecniche.

Molto importanti risultano anche i vantaggi economici: innanzitutto grazie al processo
di produzione di energia elettrica si ottiene un evidente risparmio in quanto i fabbisogni

26



aziendali sono soddisfatti o attraverso I'utilizzo diretto di parte del quantitativo che viene
costantemente prodotto o mediante energia elettrica acquistata dalla rete al prezzo di
mercato che risulta comunque inferiore alla tariffa di vendita onnicomprensiva legata alla
produzione di biogas. I notevoli quantitativi di energia elettrica prodotti sono in grado
di determinare un’importante riduzione della voce energia elettrica sul conto economico
del processo di cura del tabacco. Oltre a cio, 'energia elettrica prodotta dal biogas va a
costituire una fonte di reddito aggiuntivo importante per I'imprenditore agricolo.

La redditivita degli impianti per la produzione di energia elettrica a partire da biogas
¢ garantita dalla tariffa onnicomprensiva di 0,28€ per ogni kWh prodotto e immesso
in rete, ovvero al netto della quota di autoconsumo che, per il solo funzionamento dei
generatori, ¢ pari al 5% circa.

Non va dimenticato poi che i processi di conversione del biogas in energia elettrica,
che avvengono per mezzo di tecnologie ormai piuttosto codificate e consolidate
(cogenerazione), sono in grado di produrre energia termica nel rapporto di 2 kWh
termici per ogni kWh elettrico generato. Cio significa che attraverso la filiera del biogas
si potrebbe usufruire non solo di energia elettrica da fonti rinnovabili ma anche di
energia termica in grado di sostituire I'utilizzo di combustibili fossili per I'alimentazione
delle caldaie utilizzate nel processo di cura.

Infine si hanno ulteriori vantaggi dal punto di vista agronomico: grazie alla produzione
di matrici vegetali da utilizzare come input per il processo fermentativo, ¢ possibile co-
stituire un calendario di rotazioni tra la coltivazione del tabacco e le coltivazioni di altre
matrici vegetali rinettanti del terreno (cereali irrigui ma anche leguminose come ad esem-
pio il favino), riducendo gli impatti negativi dovuti a fenomeni di stanchezza del terreno
che possono tradursi in una riduzione della produzione lorda vendibile, con evidenti
ripercussioni in termini di ricavi. Oltre a cio, la costituzione del processo di produzione
di energia elettrica da biogas parallelamente alla coltivazione del tabacco, permette all'im-
prenditore agricolo di diversificare i propri business riducendo cosi il rischio d’impresa.

A fronte pero di questi importanti vantaggi esistono anche delle condizioni sfavorevoli
determinate dall'implementazione del processo di produzione da biogas. Innanzitutto
il costo dell'investimento iniziale risulta essere quantomeno consistente (si calcola
che per un impianto di produzione da un MW di potenza istallata, I'investimento
iniziale oscilla da tre a quattro milioni di €), anche se, vista I'alta redditivita dello stesso,
investimento puo rientrare completamente in cinque - sei anni.

Uno svantaggio da tenere in grande considerazione in caso di approvvigionamento
esterno di matrici vegetali risulta essere la variabilita legata al costo delle materie prime
agricole e alle conseguenze economiche negative che un incremento importante pud
determinare. Nel caso di approvvigionamento interno, per assicurare il pieno regime
allimpianto, vi ¢ la necessita di ingenti superfici (circa 300 Ha per un impianto da un
MWh di potenza istallata).

Riguardo alla possibilita di utilizzare di biogas per la produzione di energia termica
vanno inoltre tenuti in considerazione alcuni aspetti non secondari, primo tra tutti
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il costo del sistema di trasporto dell’energia termica che deve avvenire attraverso una
rete di teleriscaldamento. Il calore prodotto dall'impianto va infatti a scaldare 'acqua
che viene poi convogliata verso il centro di cura attraverso una rete di tubi sotterranei.
Qui la rete si divide fino ai singoli essiccatoi dove I'energia termica viene utilizzata
attraverso meccanismi di scambio del calore. Gli elevati costi necessari a realizzare
questo tipo di sistemi pongono come condizione necessaria una distanza limitata tra la
sede dell'impianto e il centro di cura.

Inoltre a causa della scarsita di esperienze significative in questa direzione non sono
ancora state risolte le problematiche relative al raggiungimento e al mantenimento dei
parametri di temperatura necessari per le diverse fasi di cura a causa della disomogeneita
dei processi fermentativi e di conseguenza di produzione e trasferimento del calore.

Fotovoltaico

Con il termine fotovoltaico si intende quella tecnologia che sfrutta 'energia solare per
produrre energia elettrica. Allo stato attuale, le tecnologie del fotovoltaico si dividono
in due grandi gruppi: gli impianti ad isola (detti “stand — alone”), situati in zone dove
non ¢ presente la rete elettrica come campagne isolate, zone montane e impervie, e nei
quali 'accumulo si effettua tramite I'utilizzo di batterie, e impianti connessi ad una rete
di distribuzione energetica esistente (detti “grid-connect”), in cui la corrente pud essere
prelevata nel momento del bisogno ed ¢ la rete stessa che funziona da accumulatore.

Gli impianti appartenenti a questa seconda categoria sono quelli di maggiore interesse
per Poggetto del presente studio. Cio ¢ dovuto alla possibilita di usufruire della tariffa
incentivante per il fotovoltaico, vero volano del settore e strumento fondamentale
per la redditivita di questi impianti. Questo ¢ vero soprattutto alla luce delle recenti
disposizioni normative che hanno introdotto dei meccanismi di riduzione degli incentivi
a partire dal 2011 e delle tariffe diversificate che premiano maggiormente impianti di
piccola scala. Tali misure potrebbero incidere in maniera decisiva sullo sviluppo del
settore. Di seguito si fornisce un quadro che riassume i diversi livelli di contributo
anche in relazione alle caratteristiche dell’'impianto.

Tabella 1 — Tariffe incentivanti per 'energia prodotta con pannelli fotovoltaici (in €/kWh)

Entrata
in esercizio 2011 2012
dell'impianto | 2010
Tipo di . . . * . * sk
Cn Gennaio Giugno Settembre Dicembre Gennaio
impianto
Integrato 0,442 0,39 0,299 — 0,387 | 0,264 — 0,361 | 0,199 —-0,298 | 0,171 — 0,274
A terra 0,372 0,32 0,264 — 0,344 | 0,231 - 0,316 | 0,172 -0,261 | 0,148 — 0,24

*A partire dal giugno 2011 (4° Conto Energia) le tariffe sono diversificate in base alla potenza installata

In relazione all'opportunita per un’azienda tabacchicola di installare un impianto fo-
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tovoltaico va detto che i vantaggi non dipendono, come si potrebbe pensare, dall’utiliz-
zazione diretta dell’energia elettrica prodotta. Questo ¢ possibile grazie al meccanismo
dello scambio sul posto che da un lato “premia” I'azienda sulla base dei chilowattora pro-
dotti (a prescindere dalla loro destinazione: rete o autoconsumo), dall’altra le consente di
utilizzare sia le quote di energia prodotte dall'impianto sia di rifornirsi direttamente dal-
la rete in caso di consumi maggiori o temporalmente separati rispetto alle produzioni.

Il fabbisogno di energia relativo ad un centro di cura ¢ infatti concentrato in 3 mesi
e cio fa si che I'energia elettrica necessaria al funzionamento degli essiccatoi sia quasi
interamente prelevata in continuo dalla rete. La quota di energia elettrica prodotta in
modo pressoché costante nell’arco dei dodici mesi sara invece immessa nella rete. Di
conseguenza si avra da un lato un ricavo su tutta 'energia prodotta dovuto agli incen-
tivi e dall’altro un costo o un ricavo calcolato su base annuale in base al bilancio tra
energia prodotta e consumata.

Un ulteriore vantaggio ¢ dato dalle potenziali sinergie tra I'attivita tabacchicola e il
fotovoltaico in quanto ¢ possibile installare in modo integrato i pannelli fotovoltaici
sulle superfici aeree dei capannoni adibiti alla cura e allo stoccaggio del tabacco senza
ulteriori aggravi in termini di spazio occupato e terreno investito, usufruendo cosi
della tariffa incentivante massima. Un altro vantaggio essenziale risulta essere quello di
uno scarsissimo impatto ambientale: infatti I'energia elettrica prodotta dal processo del
fotovoltaico consente 'azzeramento delle emissioni di inquinanti causate dalla combu-
stione dei combustibili fossili.

A fronte di cio si presentano anche degli svantaggi da tenere in considerazione, primo
fra tutti un costo di avviamento abbastanza alto (si stima intorno a 2.200 € per ogni
kWp di potenza istallata). Tuttavia, considerando che un impianto fotovoltaico presen-
ta dei costi di manutenzione contenuti ed una durata di circa 20 anni durante i quali
la tariffa incentivante rimane costante, tale problematica pud essere superata a patto di
garantire il funzionamento ottimale dell'impianto, grazie ad un’attenta progettazione e
gestione dell'impianto e ad una accurata scelta di materiali e fornitori.

Caldaie a biomasse

Sulla scia dello sviluppo che sta interessando il settore delle biomasse, anche nel settore
tabacchicolo si ¢ cominciato a parlare con sempre maggiore insistenza di combustibili
alternativi per la produzione del calore utilizzato nel processo di cura.

In questo scenario un ruolo di primo piano ¢ stato occupato dalle caldaie in grado
di “bruciare” biomasse vegetali di origine agricola o forestale. Anche se rappresenta
ancora un fenomeno marginale, la vendita di caldaie per essiccatoi alimentate a
biomasse ¢ aumentata negli ultimi anni, grazie agli ottimi livelli di efficienza raggiunti,
ed in particolare ai miglioramenti ottenuti in fase di progettazione, che permettono il
raggiungimento di rese vicine all’80%, e ad una migliore gestione del processo di cura,
grazie a softwares sempre piu elaborati.

La principale distinzione da fare in questo contesto riguarda la natura del materiale
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combustibile, che puo derivare da coltivazioni dedicate o da sottoprodotti e scarti di
lavorazione di processi produttivi agricoli, forestali e agroalimentari.

Un’altra importante distinzione riguarda la potenza della caldaia, che puo variare
da 100 mila a 2 milioni di Kcal/h (120 — 2400 kW), rendendole adattabili a contesti
diversificati, a partire da caldaie di piccola dimensione in grado di alimentare un singolo
forno fino a grandi centrali termiche in grado di garantire il funzionamento di centri di
cura cooperativi dotati di decine di essiccatoi.

Peller

Il principale combustibile utilizzato nelle caldaie a biomasse ¢ senza dubbio il
pellet di legno. La facilita di gestione e trasporto, insieme alle ottime caratteristiche
termochimiche, ne hanno fatto un prodotto importante nel panorama dei combustibili,
soprattutto per quanto riguarda il consumo domestico.

Il pellet ¢ un combustibile solido vegetale che si presenta sotto forma di piccoli
cilindretti che, per lo piti, hanno un diametro variabile da 6 a 10 mm ed una lunghezza
di circa 1-3 cm.

La materia prima utilizzata per produrre il pellet ¢ costituita da biomassa di origine
vegetale, ed in particolare da materiali legnosi di vario tipo quali segatura, colture
arboree dedicate e residui della lavorazione del legno, a patto che questi non siano stati
trattati con prodotti chimici quali vernici e colle.

Il prodotto ottenuto tramite pellettizzazione presenta caratteristiche termochimiche
e merceologiche superiori sia in termini qualitativi che di omogeneita rispetto a
quelle del cippato e della legna: queste qualita rendono il pellet facilmente gestibile
e trasportabile, oltre a consentire lunghi periodi di immagazzinamento senza che ne
vengano compromesse le caratteristiche.

Per quanto riguarda il nostro progetto di ricerca ¢ stata valutata la possibilita di
impiegare pellet di alta qualita ottenuto da biomasse legnose vergini, caratterizzato da
un potere calorifico di 4600 kcal/kg.

Laumento dei prezzi, passato dai 150 € alla tonnellata del 2006 ai 270 — 320 € attuali,
¢ andato di pari passo alla produzione e all'immissione sul mercato di pellet di bassa
qualita, proveniente da fogliame e ramaglie, aghi di pino, o legno trattato con colle e
vernici. A fare le spese di questa situazione sono soprattutto i consumatori finali, che se
non hanno sufficiente spazio per lo stoccaggio del materiale, si trovano a subire importanti
fluttuazioni di prezzo durante la stagione, soprattutto durante il periodo invernale, senza
avere peraltro la garanzia di un prodotto efficiente e salubre. Laleatorietd del mercato del
pellet si traduce in aumenti di prezzo che possono arrivare fino al 30% in un solo mese.

La possibilita di stoccare i quantitativi necessari al funzionamento della caldaia risulta
fondamentale per acquistare il prodotto nei periodi di maggiore disponibilita, quando
il prezzo ¢ pit basso e vi sono maggiori garanzie sulla qualita del materiale, in modo da
ottenere i risultati economici calcolati in fase preventiva.

Uno dei fattori che sta contribuendo maggiormente alla diffusione di caldaie a
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biomasse ¢ la loro versatilita per quanto riguarda il materiale di alimentazione. Infatti, i
modelli lanciati ultimamente sul mercato offrono la possibilita di cambiare il materiale
di alimentazione senza particolari problemi, tramite una semplice variazione nella
regolazione dei parametri di combustione.

Questa novita da poco introdotta, libera I'agricoltore dalla aleatorieta del mercato del
pellet, dandogli la possibilita di sfruttare altri tipi di biomassa reperibile a prezzi piti bassi.
Oltre al pellet, alcuni esempi di combustibili alternativi possono essere, a seconda della
vocazione territoriale, il nocciolino o la sansa di oliva, residuo di lavorazione del settore
olivicolo, gli scarti dell'industria del legno (segatura, trucioli), o le colture dedicate.

Cippato

Una valida alternativa al pellet ¢ quella di utilizzare i residui e i sottoprodotti
dellindustria del legno. La presenza di segherie e stabilimenti per la produzione di
legnami in prossimitd dei distretti tabacchicoli di Umbria e Veneto, offre infatti la
possibilita di reperire a prezzi competitivi materiali che altrimenti sarebbero destinati
allo smaltimento in discarica.

La valorizzazione degli scarti di segherie, mobilifici e legnamifici ¢ un fenomeno in
continua espansione, grazie alla presenza sempre pit diffusa di imprese che trasformano
questi materiali residuali in cippato, pellet o altri prodotti utilizzabili per il riscaldamento
domestico. Anche in questo caso, dal punto di visto normativo, 'unico vincolo per
l'utilizzazione di questi prodotti in impianti per la produzione di energia ¢ la totale
assenza di vernici, colle e altri prodotti chimici. Il cippato dovra quindi essere prodotto
a partire da legname vergine affinché sia consentita la combustione in caldaia.

Dal punto di vista tecnico gli scarti dell’'industria del legname possiedono un potere
calorifico che varia dalle 3000 alle 3600 Kcal/kg, a seconda della qualita del legname
e della tipologia di prodotto. Tali valori, non particolarmente competitivi in termini
energetici rispetto al pellet o al nocciolino, sono comunque interessanti alla luce del
costo, molto contenuto rispetto alle alte ipotesi. Il presente studio si ¢ concentrato nel
valutare il possibile utilizzo di cippato di abete e faggio del calibro di 3 - 4 centimetri,
caratterizzato da un potere calorifico inferiore di circa 3200 Kcal/kg.

Per ottenere un prodotto di alta qualitd, che non dia problemi in fase di combustione,
in seguito al processo di triturazione il cippato deve essere vagliato al fine di eliminare
la frazione polverulenta. Il cippato cosi prodotto ¢ reperibile per le aziende tabacchicole
ad un costo di 70 — 75 € alla tonnellata franco azienda, considerando una distanza
tra il centro di cura e lo stabilimento di produzione di 30 km, oltre la quale i costi
risulterebbero maggiori. Le ipotesi effettuate hanno permesso di calcolare che per
soddisfare i fabbisogni delle caldaie, pari rispettivamente a 3,5 e a 6 tonnellate al giorno,
sarebbero necessari due autotreni alla settimana.

Di conseguenza, nonostante i costi contenuti, ¢ proprio I'aspetto logistico a rappre-
sentare uno dei principali ostacoli all'utilizzo del cippato, vista la grande necessita di
spazi di stoccaggio e I'elevato volume di traffico necessario al trasporto del materiale.

In definitiva, una volta risolto I'aspetto logistico, I'utilizzo di cippato derivante da-
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gli scarti dell'industria del legname pud ancora rappresentare una valida soluzione,
soprattutto in funzione dell'ottimo rapporto tra potere calorifico e costo, anche se va
sottolineato che l'utilizzo di cippato non da le stesse garanzie del pellet in termini di
omogeneita del processo di combustione.

Mais

Un’altra soluzione inizialmente presa in considerazione ¢ costituita da caldaie in
grado di utilizzare come materiale combustibile la granella di mais. Il mais, grazie al
suo elevato contenuto in amido, ¢ un ottimo combustibile, con un potere calorifico di
oltre 6000 Kcal/kg.

Il suo utilizzo ¢ rimasto inizialmente limitato a causa di problemi che si verificavano
in fase di combustione. In particolare il fenomeno della “caramellizzazione”
dell’'amido di mais all'interno del braciere portava in breve tempo ad una diminuzione
dell’efficienza della caldaia, causando anche costi supplementari a livello di
manutenzione. Lintroduzione di uno speciale meccanismo che tiene in movimento
la massa in combustione ha permesso di ovviare a questo inconveniente, ma a questo
punto sono intervenuti fattori di carattere economico e sociale che ne hanno limitato
significativamente la competitivita.

Sotto I'aspetto economico gli aumenti che hanno contraddistinto il prezzo del mais
e lelevata aleatorietd del mercato lasciano all’azienda troppe incognite sui costi del
materiale in caso di approvvigionamento esterno mentre ne rendono meno competitivo
lutilizzo in caso di reimpiego di produzioni aziendali. Alla questione strettamente
economica si afhianca poi la difficolta ad accettare a livello etico e sociale I'utilizzo di
alimenti destinabili all’alimentazione umana per produrre energia e biocombustibili.

Sansa di oliva

Nella filiera olearia si ¢ cercato di sfruttare al meglio la possibilita di riutilizzare i
sottoprodotti della lavorazione delle olive, ed in particolar modo le sanse ¢ il nocciolino,
per produrre energia.

La sansa di oliva ¢ un sottoprodotto del processo produttivo dell’olio di oliva. Le
caratteristiche di questo sottoprodotto dipendono in primo luogo dalla tipologia
dell'impianto di molitura, che puo lavorare a 2 o a 3 fasi. Nel primo caso si ottiene una
frazione mista formata da acqua e sansa, mentre nel secondo caso olio, acqua e sansa
risultano separati. Quest'ultima tipologia ¢ quella pil interessante ai fini dell’utilizzo
della sansa a fini energetici data la difficolta a movimentare materiale non palabile come
la sansa umida.

La sansa ¢ un ottimo combustibile, con un potere calorifico pari a circa 3500 Kcal/kg.
Il suo utilizzo a fini energetici ¢ soggetto ad alcune specifiche tecniche caratteristiche
della caldaia stessa, che deve essere dotata di un meccanismo di rimozione delle ceneri e
di un sistema di abbattimento fumi. Va comunque sottolineato che molte delle caldaie
in commercio attualmente sono dotate di tali meccanismi e possono quindi “bruciare”
sansa senza particolari accorgimenti.

Fino al recente passato, non tutte le sanse potevano essere utilizzate come combustibile.
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Infatti, il Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri dell’8 marzo 2002 stabiliva
che la sansa vergine ¢ un combustibile vegetale liberamente utilizzabile, mentre la sansa
esausta, avendo subito un processo chimico, rientrava formalmente nei rifiuti non
pericolosi ed era perciod sottoposta a restrizioni.

In seguito con 'emanazione del D.Lgs n. 152/06 il nocciolino di sansa d’oliva ¢
passato ad essere considerato biomassa combustibile in quanto “materiale vegetale
prodotto dalla lavorazione esclusivamente meccanica di prodotti agricoli”.

Sempre secondo quanto stabilito dal D.Igs. 152/2006 anche la sansa di oliva disoleata
esausta pud essere considerata una biomassa a patto di avere le seguenti caratteristiche:

o Ceneri: %(m/m) < 4;

e N-esano: < 30 mg/kg;

e Solventi organici : Assenti
e  Umidita: < 15 %(m/m)

Alla luce delle attuali disposizioni normative questa soluzione tecnologica risulta
attuabile e particolarmente vantaggiosa se direttamente collegata ad un impianto di
molitura in grado di coprire i fabbisogni della caldaia e risulta percio piu adatta a realta
cooperative e consortili che abbiano anche un indirizzo produttivo olivicolo.

Nocciolino

Esistono due tipi di nocciolino di sansa di olive:

¢ nocciolino di sansa disoleata esausta derivato dalla depolverizzazione della sansa
esausta;

e nocciolino di sansa di olive disoleata vergine derivato dalla estrazione del
nocciolo della sansa vergine.

Il nocciolino disansa disoleata esausta, ottenuto all'interno disansifici, ¢ idoneo per grandi
impianti di combustione, dotati di sistemi di rimozione della cenere e di abbattimento
fumi, mentre in piccole caldaie domestiche pone problemi di accensione, di emissione
di cattivi odori, e di pulizia degli scambiatori e della canna fumaria. Analoghi problemi
si riscontrano anche nel pellet di sansa. Questo combustibile ha trovato ampia diffusione
gia a partire dagli anni 80 nelle regioni meridionali in caldaie aziendali di dimensione
medio grande, ed ¢ tuttora un’ottima alternativa per chi ha grosse disponibilita di questi
materiali (frantoi, sansifici). Il nocciolino di sansa di olive vergine, che si trova anche
pellettizzato, viene invece ottenuto dalle sanse vergini, con delle macchine chiamate
separatrici di nocciolino, che agiscono per via esclusivamente meccanica effettuando la
separazione della fase solida da quella liquida, attraverso un processo di centrifugazione.
La resa a partire dal materiale di partenza ¢ all’incirca dell’8%.

Il nocciolino cosi ottenuto ¢ un materiale solido, inodore, di piccolo calibro, con un
contenuto di umidita variabile dal 15% al 5%, ed un potere calorifico che si attesta
le 4000 Kcal/kg. La possibilita di reperire questo sottoprodotto ad un prezzo inferiore
ai 20 €/q lo rende competitivo sul mercato delle caldaie a biomassa, soprattutto nelle
regioni a vocazione olivicola.

Caldaie a olio combustibile denso
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I cosiddetti oli combustibili BTZ (Basso Tenore in Zolfo) sono un distillato pesante
ottenibile dal petrolio e si contraddistinguono per avere un contenuto di zolfo inferiore
all'unita percentuale. Recentemente gli oli densi vengono utilizzati per la produzione
di energia elettrica e sono un prodotto che inizia ad essere considerato un succedaneo
del gasolio nel processo di cura del tabacco.

I vantaggi legati all’'utilizzo degli oli pesanti sono essenzialmente di tipo economico:
infatti vi ¢ un risparmio di circa 20 centesimi di € per ogni kilogrammo di BTZ
rispetto a quello di gasolio ed una resa praticamente analoga in termini energetici. Va
comunque specificato che tale risparmio ¢ estremamente suscettibile dell’'andamento
del mercato del petrolio e dei suoi derivati che ¢ risaputo ¢ un mercato caratterizzato
da forti oscillazioni.

A fronte del risparmio economico ottenibile si registrano diversi svantaggi:
innanzitutto a causa dell’alta densita dell’olio si deve utilizzare nel processo di cura
maggiore quantita di energia elettrica e cio comporta un aumento assoluto di questa
voce del conto economico. Inoltre c’¢ un problema di ordine tecnico legato al fatto
che ogni 20 tonnellate di BTZ immesso occorre effettuare una pulizia degli ugelli
altrimenti si incorre in inconvenienti di resa in calore. A tutto cio6 si deve aggiungere il
problema delle emissioni inquinanti che deriva dall'uso degli oli pesanti, i quali essendo
essi dei sottoprodotti del petrolio, non comportano alcun vantaggio dal punto di vista
dell'impatto ambientale.

B. Individuazione di casi di implementazione di tecnologie innovative per il
risparmio energetico sia in Italia sia all’estero

I casi di studio analizzati riguardano impianti cooperativi in Umbria e in Spagna ed
impianti aziendali in Umbria, Lazio e Veneto. Per i casi Italiani sono state effettuate
interviste dirette per la rilevazione dei dati economici ed una valutazione del grado di
soddisfazione da parte dell'impresa sul tipo di impianto, mentre per il caso spagnolo
sono state contattate la cooperativa titolare dell'impianto e la ditta produttrice e
sono state ottenute sia le specifiche tecniche sia i dati economici relativi ai costi di
investimento e di gestione.

Attraverso le interviste sono stati rilevati i seguenti aspetti:

e Costruttore impianto e caratteristiche tecniche

Costo dell’'impianto e accordi di manutenzione
Costi di gestione
Effetti sulla qualita del prodotto curato

Problematiche/Innovazione

Di seguito vengono descritti i casi analizzati suddivisi per strategia di contenimento
dei costi.
a. Riduzione dei costi per 'energia elettrica
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i. Fotovoltaico
Case Study: Umbria

Il primo caso studio analizzato riguarda un’azienda che, nell’ottica di riduzione dei
costi per 'energia elettrica, ha installato un impianto fotovoltaico integrato da 120 k'W.
Lazienda, situata in Umbria, ha orientamento tecnico economico prevalentemente
tabacchicolo e dispone di un proprio centro di cura dotato di 20 forni. Limpianto
fotovoltaico, posizionato sulle coperture delle strutture di cura e di ricovero delle
attrezzature, occupa una superficie di circa 1000 m2, ed opera con il regime di scambio
sul posto.

Questo significa che I'energia prodotta dall'impianto viene interamente immessa in
rete, mentre i fabbisogni aziendali sono soddisfatti mediante I'acquisto di energia dalla
rete stessa. Questo meccanismo si spiega dando uno sguardo ai fabbisogni del centro di
cura, che risultano pari a circa 300.000 kWh/anno (15.000 kWh/forno/anno), a fronte
di una produzione di 127.000 kWh/anno. Quindi va detto che non solo I'impianto
fotovoltaico sarebbe in grado di coprire solo una quota del 40% circa dei consumi,
ma anche che detti consumi sono concentrati in soli 3 mesi mentre la produzione, da
considerarsi pressoché costante, ¢ riferita ad un intero anno.

Ne discende che non ¢ l'energia elettrica prodotta dall'impianto ad alimentare le
caldaie, ma ¢ la rete a soddisfare i fabbisogni del centro di cura. Sfruttando il regime
di scambio sul posto e grazie alla tariffa incentivante che per I'anno 2010 era pari a
0,44 €/kWh, l'azienda ¢ stata in grado di generare un ricavo da conto energia pari
a circa 56.000 €. Al netto dei costi di manutenzione ed assicurazione e degli oneri
finanziari dovuti ad un mutuo di 15 anni ad un tasso fisso del 4% a totale copertura
dell'investimento iniziale (2.200 €/kW), 'azienda ¢ in grado di generare un guadagno
di 25.000 €/anno, che corrisponde alla meta dei costi per 'energia elettrica del centro
di cura. Cio significa che 'azienda ha dimezzato i suoi costi per I'energia elettrica con
un risparmio pari a circa 0,12 €/kg di tabacco curato.

ii. Biogas
Case Study: Umbria

Un caso applicativo di notevole interesse ¢ rappresentato da un’azienda situata in
provincia di Perugia. Lazienda, di circa 300 Ha, che fino al 2007 era ad indirizzo
produttivo esclusivamente tabacchicolo, ¢ stata interamente riconvertita in seguito
all’applicazione del disaccoppiamento introdotto con la nuova OCM. Nella fattispecie,
lazienda ha investito nella realizzazione di in un impianto di biogas con una potenza
installata di 1 MW (999 kW). La riconversione non ¢ avvenuta in maniera netta, bensi
ha coperto un periodo temporale di due anni in cui gli stessi titolari dell’azienda hanno
parallelamente portato avanti 'implementazione del nuovo impianto di biogas e la
coltivazione del tabacco.

Oggi tutto il terreno ¢ invece riservato alle colture che vanno a costituire le matrici
vegetali di alimentazione per i digestori dell'impianto di biogas (mais, triticale, favino).
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Relativamente al risparmio sull'uso/consumo di energia elettrica in questo particolare
caso, diverse sono le considerazioni da poter presentare.

In linea generale, un impianto a biogas con una potenza nominale istallata pari a 999
kW pud alimentare a pieno regime fino a 15 forni per la cura del tabacco. Lo stesso
impianto produce mediamente 8 milioni di kWh ad anno. Per il funzionamento di
tutto il centro di cura aziendale sono necessari circa 800 mila kWh (pari a circa il 10%
della produzione totale). Le strategie di risparmio in termini energetici hanno due
prospettive: nel primo caso, I'azienda puo utilizzare I'energia prodotta per alimentare
i forni e avviare il processo di cura. In questo caso il risparmio che si realizza ¢ dovuto
alla differenza tra il costo di produzione dell’energia (circa 0,08 €/kWh) e il costo di
mercato dell’energia (0,15 €/kWh).

Ancora pil interessante ¢ la seconda prospettiva, che poi ¢ stata quella applicata
dai titolari dell'azienda, che tiene in considerazione I'interessante aspetto della tariffa
incentivante legata alla produzione di energia da fonti rinnovabili. In base al decreto sulle
rinnovabili infatti, un impianto di biogas consente al produttore di rivendere I'energia
prodotta al gestore elettrico nazionale alla tariffa omnicomprensiva di 0,28 €/kWh, un
prezzo nettamente piti alto di quello del mercato. A fronte di questo presupposto, i titolari
dell’azienda hanno in un primo momento venduto tutta I'energia elettrica prodotta al
gestore nazionale, alla tariffa incentivante sopra menzionata; in un secondo momento
invece hanno acquistato 'energia dalla rete al prezzo di mercato (circa 0,15 €/kWh). Cio
ha comportato non solo il totale risparmio del costo dell’energia elettrica impiegata per
il funzionamento dei forni, ma un guadagno netto di 0,13 € per ogni kWh consumato
dal centro di cura (con un risparmio complessivo di circa 100.000 €/anno).

Oltre a cio6 I'azienda aumenta la propria redditivita se consideriamo che la restante
parte dell’energia elettrica prodotta, al netto cio¢ della quota di autoconsumo che ¢
riferita al funzionamento del generatore e degli impianti irrigui aziendali, viene venduta
al GSE alla tariffa di 0,28 €/kWh, con un ricavo totale di circa 1.800.000, a fronte di
costi pari a 1.300.000 € dovuti in massima parte all’approvvigionamento di biomassa
(costi di produzione) e allammortamento degli impianti.

In definitiva l'installazione di un digestore per la produzione di biogas offre, grazie
alla tariffa incentivante, buone prospettiva di reddito nonostante gli elevati costi di
impianto e di gestione.

Alla luce di cid appare comunque opportuno sottolineare che, anche a causa della
necessita di mantenere I'impianto sempre in funzione e quindi della necessita di avere
un’organizzazione e una gestione dell'impianto specializzata, la soluzione del biogas puo
adattarsi meglio a realta cooperative e consortili o a grandi realtd aziendali rispetto a
realtd aziendali di medio piccola dimensione, che potrebbero incontrare difficolta anche
organizzative nel gestire due attivita altamente specializzate come la tabacchicoltura e la
digestione anaerobica.

b. Riduzione dei costi per 'energia termica
i. Biogas
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Case Study: Umbria

La stessa azienda in Provincia di Perugia si pone quale esempio operativo anche nel
caso di una riduzione di costi dipendente dall’energia termica. Infatti, nei due anni di
transizione tra la produzione tabacchicola e la produzione di energia elettrica, i titolari
hanno cercato di ottimizzare, integrare e complementare le due attivitd produttive: in
particolare I'energia termica prodotta dall'impianto di biogas ¢ stata utilizzata dagli
stessi produttori per “alimentare” i forni per la fase di cura del tabacco.

I risultati di tale procedimento sono risultati estremamente interessanti sotto
diversi punti di vista. Innanzi tutto va detto che non c’¢ stato bisogno di nessun
approvvigionamento esterno di calore per I'alimentazione dei forni (infatti per ogni
kW elettrico ottenibile da biogas si ricavano due kW termici, per cui la produzione di
calore, viste le dimensioni dell'impianto stesso, ¢ stata piti che sufficiente) e questo ha
comportato il risparmio totale dell’utenza stessa.

C’¢ da considerare perd che I'adattamento dell'impianto per il trasferimento del
calore dall'impianto di biogas all'impianto di cura comporta dei costi strutturali. In
particolare c’¢ la necessita di impiantare uno scambiatore per ogni forno su cui si vuole
trasferire il calore.

Il costo medio di uno scambiatore ¢ di circa 2.500 € per unita; a questo si deve
aggiungere il costo delle tubazioni che collegano i due impianti interessati. Il loro costo
si aggira intorno ad un milione di € ogni chilometro lineare di tubazioni. Si intuisce
quindi che ¢ molto importante valutare i costi dell'impianto di teleriscaldamento
affinché 'eccessiva distanza tra 'impianto di biogas e il centro di cura non ne pregiudichi
la convenienza.

A cio si deve inoltre aggiungere che, rispetto al funzionamento dei due impianti in
maniera separata, il funzionamento aggiuntivo dell'impianto di trasferimento del calore
comporta un aumento del consumo di energia elettrica di circa il 10%.

Ad ogni modo, sulla base dei dati sperimentali risultanti dall’azienda (relativi a
quattro forni funzionanti a pieno regime), risulta che, con un impianto da un MW
di potenza istallata che non disti oltre 500 metri dall'impianto di cura, I'impianto di
trasferimento del calore viene completamente ripagato in 5 anni dall’annullamento
dell'utenza.

In linea generale ¢ quindi possibile riscontrare un risparmio sul costo della fase
di cura del tabacco di oltre 0,30 € per ogni kilogrammo di tabacco essiccato. Va
comungque sottolineato che il costo delle opere civili per I'adattamento dell'impianto di
trasferimento di calore costituisce un fattore capace di rendere antieconomico I'intero
investimento. Infatti questa ¢ una voce di costo che, a differenza delle altre, risulta
essere poco “standardizzabile” in quanto la stessa dipende dalle caratteristiche pedo-
territoriali della zona in cui sono situati i due impianti.

ii. Caldaie a sansa

Case Study: Spagna
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Uno dei casi di maggiore interesse individuato nella ricerca ¢ quello di una cooperativa
spagnola situata in Extremadura e orientata verso produzioni vegetali e allevamento.
La cooperativa, che conta pitt di 350 soci, ¢ specializzata nella coltivazione di tabacco
e altri prodotti tra cui latte e formaggi caprini, prodotti ortofrutticoli e olio di oliva. I
tabacchicoltori aderenti alla cooperativa sono oltre 200 con una superficie investita di
550 ettari e una produzione di 2.000 tonnellate di tabacco Virginia Bright.

Al fine di ridurre i costi di produzione del tabacco e migliorare la qualita del prodotto
la cooperativa ha avviato un processo di ristrutturazione sia a livello strutturale sia
organizzativo che ha introdotto numerose novita tra cui spiccano ['organizzazione di
un sistema di raccolta meccanizzata con mezzi della cooperativa e la sostituzione degli
essiccatoi aziendali tradizionali con un centro di cura centralizzato e alimentato da
caldaie a biomasse.

Il progetto ¢ consistito nella installazione di 2 caldaie da 1.250.000 Kcal e 6 caldaie
da 1.500.000 Kcal che alimentano 120 essiccatoi posizionati in batterie ed in grado di
curare circa 1.500 tonnellate di tabacco all’anno. Le caldaie, collegate ai forni tramite
un sistema di teleriscaldamento ad acqua calda, vengono alimentate principalmente
con sansa di oliva proveniente dalle strutture di trasformazione situate nelle zone
limitrofe. In questo caso la costruzione ex-novo ha permesso di contenere al minimo
la distanza tra le caldaie e gli essiccatoi in modo da minimizzare i costi delle opere
civili.

Sono stati inoltre realizzati una serie di nastri per il riempimento automatico dei
contenitori che in seguito raggiungono un magazzino dove avvengono le operazioni
di cernita e imballaggio, grazie ad un nastro di selezione e confezionamento in acciaio
inox che vuota i contenitori, esegue le operazioni di condizionamento e cernita ed
infine riempie e pesa i cartoni in maniera automatizzata.

Grazie a queste innovazioni la cooperativa ¢ riuscita ad abbassare il costo relativo al
combustibile da una media di 0,60 €/kg a circa 0,15 €/kg, oltreché a contenere i costi
della manodopera. Di seguito si propone il conto economico dell'impianto.

Tabella 2. Conto economico fase di cura per impianto consortile a sansa

Voce di costo Costo annuo (in €) Costo in €/q tabacco essiccato
Combustibile 248.950 14,64
Elettricita 204.000 12,00
Manodopera 317.050 18,65
Ammortamenti e oneri finanziari 476.000 28,00
Manutenzione 50.000 3,00
Altre spese (assicurazioni, ecc.) 45.900 2,70
Totale 1.341.900 79,00

Entrambe le soluzioni (caldaie a sansa e confezionamento automatizzato)
rappresentano un’innovazione tecnologica in grado di trovare ampia applicazione nel
mondo tabacchicolo con particolare riferimento a realta cooperative e consortili.
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iii. Caldaie a BTZ
Case Study Umbria

Una soluzione che non pud essere considerata parte di una strategia volta al
contenimento dell'inquinamento e alla riduzione della dipendenza da combustibili
fossili, ma che pud comunque giocare un ruolo importante nel settore tabacchicolo per
contribuire a contenere i costi di cura & 'utilizzo di caldaie alimentate a olio BTZ.

Un primo caso di studio ¢ stato individuato in Umbria, presso un’azienda ad indirizzo
esclusivamente tabacchicolo, che nel 2002 ha deciso di rinnovare il centro di cura
aziendale con una nuova centrale termica a gestione elettronica alimentata appunto con
olio combustibile denso a basso tenore di zolfo. Nel dettaglio si tratta di un impianto
centralizzato ad acqua calda dotato di una caldaia da 1.200.000 Kcal/h (1440 kW);
come detto il combustibile ¢ il BTZ anche se per I'accensione ¢ necessario utilizzare
modeste quantitd di GPL o metano.

Limpianto alimenta attualmente 8 forni anche se ¢ in grado di poter fornire il calore
necessario per il funzionamento di 12 forni. Il costo complessivo dell'investimento ¢ stato
di 380.000 €, di cui 100.000 € per la centrale termica a gestione elettronica e la restante
parte per il rinnovamento delle strutture di essiccazione. Il 2010 ¢ stato 'ultimo anno
di ammortamento dell'impianto. A livello di consumi, considerando un quantitativo
medio annuale di 110 — 120 quintali di prodotto essiccato per forno, ¢ stato calcolato
che sono necessari circa 50 - 55 kg di BTZ per quintale di tabacco essiccato.

Dato il costo del BTZ, che per il 2010 ¢ stato di 0,465 €/1 comprensivo del trasporto
fino al centro di cura, ¢ possibile stimare un costo di circa 0,25 € per chilogrammo di
tabacco essiccato, con un risparmio di circa 0,20 €/kg. Tenendo in considerazione i
maggiori fabbisogni di questa tipologia di impianto in termini di energia elettrica, con
un incremento dei costi rispetto ad un impianto tradizionale quantificabile in 0,015
€/kg di tabacco essiccato, arriviamo ad un costo di cura pari a 0,42 — 0,44 €/kg di
tabacco essiccato. Considerando I'ammortamento e la manutenzione delle strutture
e la manodopera il costo di cura complessivo ¢ di circa 0,92 €/kg, con un risparmio
notevole rispetto alle tecnologie tradizionali.

Altra caratteristica innovativa dell'impianto ¢ un sistema di gestione elettronica
costituito da una centralina per il controllo computerizzato del processo di cura attraverso
un sistema di telerilevamento in grado di monitorare ed ottimizzare i valori parametri e
comportando una riduzione dei costi di manodopera di cui si parlera piti dettagliatamente
in seguito. Limpianto non ha fatto registrare problemi importanti; I'unica nota tecnica
consiste nel fatto che ogni 200 quintali di combustibile bruciato si deve pulire 'ugello del
bruciatore, con un incremento trascurabile del costo di manodopera.

In definitiva l'utilizzo di una caldaia a BTZ si ¢ rivelata una strategia vincente per
I'azienda. Infatti nonostante I'elevato costo iniziale della caldaia, i costi di cura si sono
ridotti. Inoltre grazie agli scambiatori di calore interno il tabacco ¢ curato notevolmente
meglio, risultando pit pulito e pil elastico. Quest'ultimo aspetto ha permesso di
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aumentare la qualitd del prodotto consegnato con una ricaduta positiva in termini di
prezzo medio di vendita del prodotto.

Case Study Veneto

Nell’ambito dell’utilizzo di caldaie a BTZ ¢ stato analizzato un altro caso studio
costituito da un impianto aziendale localizzato in Veneto. Si tratta di un’azienda
tabacchicola specializzata che conta su una superficie di circa 40 ettari investiti a tabacco
Bright situata nel distretto tabacchicolo della provincia di Verona.

In questo caso 'impianto di essiccazione per il tabacco ¢ dotato di una caldaia alimentata
con olio combustibile denso 50° Engler che riscalda 'acqua sino alla temperatura di circa
82°C. Attraverso un sistema di tubazioni 'acqua calda viene convogliata ad una batteria
radiante posta all'interno di ogni singolo forno d’essiccazione. La struttura del forno ¢ la
medesima dei classici forni dotati di bruciatore alimentato a GPL, metano o gasolio.

Questo tipo di impianto consuma poco meno di mezzo chilogrammo di olio
combustibile denso per I'essiccazione di un chilogrammo di tabacco secco curato. In
questo caso la vicinanza dell’azienda con le localita di Mestre e Porto Marghera, dove
sono concentrati gli impianti di raffinazione del petrolio e quindi di produzione del
BTZ, comporta un abbassamento del costo del combustibile, che risulta paria 0,38 €/
kg franco azienda, con una riduzione del 18 - 20 % rispetto al caso precedente. Anche
in questo caso I'impianto richiede circa il 5% in pit di energia elettrica rispetto ad un
sistema di essiccazione tradizionale con un costo per 'energia elettrica di circa 0,24 €/
Kg di tabacco curato.

Considerando che un impianto di essiccazione ad acqua calda (caldaia, tubazioni,
sistema di controllo, ecc.) per una batteria di 20 forni ha un costo di circa 130.000 €, a
cui si deve eventualmente sommare I'acquisto dei forni, il costo di cura comprensivo di
ammortamenti e manodopera risulta mediamente pari a 0,80 €/kg di tabacco essiccato,
di cui il 50% circa (0,40 €/kg) attribuibile ai fabbisogni energetici.

iv. Caldaie a biomasse

La scarsita di esperienze significative riguardo l'utilizzo di caldaie a biomasse per lo
svolgimento del processo di cura non ha consentito di valutare tale ipotesi sulla base
di casi studio reali. Nonostante cio, grazie alla disponibilita delle ditte costruttrici, che
hanno messo a disposizione dati ed esperienze sperimentali, lo studio ha valutato le
potenzialita e le problematiche relative all’utilizzo di questa fonte alternativa di energia
per I'essiccazione del tabacco Bright.

Una prima valutazione da fare riguarda la dimensione di questo tipo di impianti.
Infatti, a differenza di altre soluzioni che presuppongono una elevata dimensione in
termini di superfici/quantita e che per questo sono pil adatte a realtd cooperative o
consortili (biogas) le caldaie a biomasse trovano applicazione anche in realta aziendali
di piccole dimensioni, grazie alla disponibilita sul mercato di bruciatori di dimensioni
diversificate e adattabili ad ogni situazione.

La versatilita delle caldaie a biomasse riguarda anche il combustibile. I principali
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materiali utilizzati dalle caldaie a biomasse sono costituiti da pellet e cippato. Accanto
a queste soluzioni ormai consolidate sono presenti anche caldaie che utilizzano colture
dedicate come ad esempio il mais o sottoprodotti di lavorazione come il nocciolino.

Le principali problematiche riscontrate in questo tipo di impianti riguardano la
disomogeneita del materiale combustibile rispetto ai combustibili fossili. Questo puo
comportare una gestione non ottimale del processo di cura con particolare riferimento
alla difficolta di mantenere costanti i livelli termici necessari per lo svolgimento delle
singole fasi di cura.

Tabella 3. Tipologie di caldaie a biomasse

1 forno 5 forni 10 forni
Potenza caldaia (Kcal/h) 120.000 500.000 1.000.000
Numero di essiccatoi 1 5 10
Ore di funzionamento annuo caldaia 1520 1520 1520
Costo di impianto (€) 10.000,00 60.000,00 120.000,00
Costi di manutenzione annuali 800,00 5.000,00 10.000,00
Costo impianto teleriscaldamento (€) - 40.000,00 80.000,00
Fabbisogno calorico annuo caldaia
(KC:ll*l%OO) 91.200 380.000 720.000
Tabacco essiccato/caldaia x anno (q) 90 450 900

pellet cippato n(;ic:(l)o- cippato n(l)ic:(l)o-
PC.L (Kcal/kg) 5200 3200 4000 3200 4000
Fabbisogno combustibile (kg/anno) 17538 118750 95000 225000 180000
Prezzo del combustibile (€/kg) 0,32 0,08 0,20 0,08 0,20
Costi combustibile (€/q tabacco secco) 62,35 21,10 42,20 20,0 40,0

Unaltro problema riscontrato ¢ dovuto alle difficolta logistiche diapprovvigionamento,
stoccaggio e immissione del materiale nella caldaia. Infatti il limitato potere calorifico
delle biomasse in oggetto comporta la necessitd di utilizzare grandi quantita di
biomassa, cosa che comporta ingenti costi di movimentazione oltre a rendere necessaria
la disponibilita di vasti spazi coperti per I'immagazzinamento della biomassa.

Nonostante le succitate problematiche, l'utilizzo di questo tipo di soluzione
pud garantire un risparmio in termini di costi di cura con particolare riferimento a
realtd aziendali di piccole dimensioni che difficilmente possono affrontare gli elevati
investimenti necessari per altre tecnologie. La necessita di risolvere le problematiche
di natura tecnica rimane comunque un presupposto fondamentale per la diffusione
di questo tipo di impianti e mette in luce pertanto la necessita di investire in ricerche
e sperimentazioni in grado di rendere tecnicamente efficiente questa soluzione e di
favorirne la diffusione presso le aziende agricole.

c. Riduzione dei costi di manodopera

Case Study Umbria

Lultima strategia presa in considerazione dal presente studio non incide sui consumi
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energetici necessari per la cura ma riguarda la possibilita di ridurre i costi di manodopera
attraverso un’automazione del controllo del processo attraverso un sistema avanzato di
telerilevamento e gestione.

Cio ¢ possibile grazie alla presenza di una centralina automatica di controllo del
processo di cura, in grado di monitorare tutti i parametri che incidono sulla qualita
del prodotto finale. In particolare, attraverso dei sensori posti all'interno degli
essiccatoi, tale sistema permette di gestire a distanza i parametri di temperatura,
umidita, durata, ventilazione, apertura e chiusura delle strutture all'interno di un
intero centro di cura.

Questo significa che attraverso un unico operatore ¢ possibile tenere sotto controllo
un elevato numero di forni con conseguente riduzione della manodopera e dei carichi
di lavoro.

Questa strategia di riduzione dei costi ¢ stata valutata sulla base di un case study
situato in Umbria, gid preso in considerazione per quanto riguarda l'utilizzo di olio
combustibile denso. Come detto precedentemente si tratta di un impianto centralizzato
ad acqua calda dotato di una caldaia da 1.200.000 Kcal che grazie ad un sistema di
teleriscaldamento alimenta 8 essiccatoi ma ¢ in grado di garantire i fabbisogni energetici
e termici di 12 strutture di essicazione. In questo caso il combustibile ¢ il BTZ ma la
tecnologia per il telecontrollo puo essere abbinata a qualsiasi tipo di centrale termica sia
alimentata da fonti rinnovabili sia di tipo tradizionale.

Grazie a questo tipo di tecnologia 'azienda ¢ in grado di valutare 'andamento del
processo di cura grazie al monitoraggio dei parametri di temperatura e umidita e quindi
di modificare in modo istantaneo le caratteristiche di combustione della caldaia per
riportare negli essiccatoi le giuste condizioni microclimatiche.

Il vantaggio di questa soluzione in termini economici ¢ di duplice natura. In primo
luogo si ha una riduzione diretta del costo della manodopera necessaria per la fase
di cura, che nel caso specifico ¢ risultato di 3 €/q piu basso rispetto alla media delle
aziende che utilizzano tecnologie tradizionali. A tale proposito va sottolineato come
probabilmente questo differenziale sia maggiore se riferito alla medesima tipologia
aziendale in quanto il valore medio del costo della manodopera in fase di cura rilevato
attraverso I'indagine contenuta in questo studio, pari a 0,085 €/kg di tabacco essiccato,
risente positivamente della esternalizzazione del processo da parte di molte aziende
verso centri di cura cooperativi, che grazie ad importanti economie di scala riescono a
garantire un prezzo del servizio pill contenuto; questo comporta un ulteriore aumento
del differenziale di costo tra la tecnologia studiata e le tecnologie tradizionali se si
prendono in considerazione aziende che svolgono in strutture di proprieta tutte le fasi
compresa la cura del prodotto, come nel caso studio proposto.

Cio significa che il controllo automatico rende competitivo un centro di cura aziendale
rispetto ai centri di cura cooperativi a patto che 'azienda sia in grado di raggiungere
economie di scala che le permettano un utilizzo ottimale della caldaia.

Un ulteriore vantaggio, che potremmo definire indiretto, in termini di rendimento
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economico dell'investimento ¢ dato da un potenziale aumento del prezzo di vendita del
prodotto; la gestione computerizzata della cura permette da un lato di poter ovviare in
manijera immediata ad eventuali criticitd, inconvenienti e/o errori, bloccando la cura
ed evitando cosi la perdita o il deprezzamento di partite di prodotto, dall’altro consente
di ottimizzare costantemente i parametri che incidono sulla qualita del prodotto finale
comportando cosi un innalzamento della qualita media riscontrabile in fase di perizia e
quindi un innalzamento del prezzo medio liquidato al produttore.

C. Valutazioni economiche comparative e considerazioni conclusive

Dopo aver analizzato nel dettaglio le strategie di riduzione dei costi di cura, e prima
di tracciare le conclusioni dello studio, si ritiene opportuno dare un quadro delle
principali dinamiche relative alle aspettative delle aziende che hanno mantenuto
la coltura del tabacco e quindi alla domanda di politiche volte a sostenere la
ristrutturazione e la riconversione delle aziende, in uno scenario fortemente instabile
e con un comparto che risente in maniera negativa delle incertezze relative al
mantenimento della filiera.

Labbandono della coltivazione da parte delle aziende meno competitive non ha
portato ad una riduzione delle superfici investite a tabacco Bright. Cio significa che le
aziende che stanno proseguendo l'attivita tabacchicola stanno andando incontro ad un
aumento medio della dimensione aziendale, spinte anche dalla necessita di raggiungere
economie di scala che permettano il contenimento dei costi di produzione. Tale
fenomeno di concentrazione si ¢ tradotto in una marcata propensione delle aziende
agli investimenti aziendali.

A conferma di tale dinamica ¢ possibile analizzare e valutare i risultati di un'indagine
effettuata dalle Associazioni di Produttori operanti in Umbria sulle prospettive delle
aziende in termini di scelte strategiche e investimenti da realizzare in azienda, finalizzati
sia alla ristrutturazione del capitale fisico aziendale, sia alla diversificazione delle attivita
e quindi del reddito.

Tabella 4. Propensione delle aziende tabacchicole umbre agli investimenti per tipologia

Tipologia di investimento %

Strutture di Essiccazione 25%
Meccanizzazione 32%
Energie Rinnovabili 20%
Ammodernamenti 21%
Allestimenti cernita prodotto 2%

La tipologia di investimento pit richiesta dalle aziende riguarda la meccanizzazione
(32%). Un’azienda su quattro ha intenzione di dotarsi di nuove strutture di essiccazione,
mentre un’azienda su cinque ha dichiarato di voler investire in energie rinnovabili
e nellammodernamento delle altre strutture aziendali (serre, capannoni, ecc.). Una
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quota minima del campione (2%) ha evidenziato la necessita di acquistare allestimenti
per la cernita del prodotto in azienda.

In definitiva la forte richiesta di politiche a sostegno della ristrutturazione aziendale
trova le principali motivazioni:

e nellaumento della dimensione aziendale e nelle problematiche legate
allammortamento delle strutture.

o nella necessita di realizzare gli investimenti finalizzati ad innalzare la qualita
del prodotto e a ridurre i costi, e non effettuati negli ultimi anni a causa delle
instabili prospettive del settore.

Va sottolineato come nell’ambito della ristrutturazione del settore un ruolo decisivo ¢
giocato dalle cooperative di produttori, in grado per la loro dimensione economica di
attuare investimenti strategici finalizzati alla ristrutturazione e alla diversificazione delle
attivitd. In particolare gli investimenti in impianti di digestione anaerobica da alimen-
tare con produzioni zootecniche e foraggere e l'installazione di impianti fotovoltaici
presso i centri di cura cooperativi sono in grado di generare ripercussioni positive sulla
valorizzazione delle altre produzioni delle aziende associate e sulla riduzione dei costi
dei servizi.

Nella tabella 5 viene proposto un confronto tra i costi di cura rilevati nell'ambito dei
case studies proposti rispetto a quelli risultanti dall'indagine sui costi di produzione. Al
fine di permettere una valutazione piti puntuale delle diverse opportunita il costo totale di
cura ¢ stato diviso in tre componenti, di cui due direttamente riferite all'energia termica e
all’energia elettrica; la terza componente, residuale rispetto ai costi energetici, raggruppa i
costi della manodopera e le quote di ammortamento delle strutture e dei macchinari.

Tabella 5 — Confronto dei costi di cura tra tecnologie tradizionali e tecnologie innovative
(in €/q tabacco essiccato)

Case Srudy ot | et | Ao cod | o e
Tecnologie tradizionali 50,96 20,14 47,40 118,50
Impianto fotovoltaico 50,96 10,00 47 40 108,46
Impianto a biogas 18,00 11,75 47,40 77,15
Impianto a sansa 15,00 12,00 52,00 79,00
Impianto a BTZ/Umbria 23,00 21,64 42,40 87,04
Impianto a BTZ/Veneto 16,85 26,00 47,40 90,25
Caldaie a biomasse/Pellet 62,35 20,00 47,40 129,75
Caldaie a biomasse/Cippato 21,10 20,00 52,40 93,50
Caldaie a biomasse/Nocciolino 42,20 20,00 52,40 114,60

Come evidenziato in tabella 5 tutti i case studies presi in considerazione in questo studio
comportano un risparmio in termini di costi totali di cura ad eccezione dell’utilizzo di
caldaie alimentate a pellet. Le soluzioni economicamente piu vantaggiose sono quelle
che permettono una centralizzazione della produzione di energia (impianto a biogas,
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impianti consortili a biomasse residuali). La possibilita di utilizzare produzioni aziendali,
dedicate o residuali, nei processi di produzione di energia ¢ sicuramente un punto di
forza decisivo in tali tipologie di investimento, grazie alla possibilita di ottimizzare i
flussi logistici e di contenere le fluttuazioni dei costi.

Lo sfruttamento di altre energie rinnovabili con particolare riferimento alle biomasse ¢
invece ancora poco conveniente a livello aziendale mentre sta assumendo un’importanza
crescente nei centri di cura cooperativi. A tale proposito meriterebbe maggiore sostegno
la realizzazione di ricerche comparative e studi specifici in grado di favorire la diffusione
di queste tecnologie, in grado di contribuire agli obiettivi di riduzione delle emissioni
di gas serra in atmosfera.

Tabella 6 — Analisi SWOT

Case Study Punti di forza Punti di debolezza Prospettive
Impianto Strutture adeguate Burocrazia Riduzione degli incen-
fotovoltaico Diversificazione red- Redditivita dovuta alla tvi

dito tariffa incentivante
Impianto a Alta redditivita Elevati costi di investi- Miglioramento efhi-
biogas Doppia funzione mento cienza di utilizzo energia
termica
Impianto a Bassi costi di gestione Elevati fabbisogni di Integrazione tra filiere e
sansa Riutilizzo sottopro- biomassa territorialita
dotti
Impianto a Bassi costi di gestione Inquinamento
BTZ Dipendenza dal prezzo
del petrolio
Caldaie a Alta versatilita Scarsa efficienza tecnica Possibilita di utilizzare
biomasse Basso costo del com- scarti di produzione di-
bustibile sponibili in zona
Telecontrollo Contenimento costi Investimento non Valorizzazione migliora-
manodopera ripagato dai risparmi mento qualitativo
Alta qualita prodotto ottenibili
Cestoni Diminuzione dei Necessita di modificare Legate al rinnovamento
costi di cura le strutture delle strutture aziendali

Di particolare interesse per le aziende risulta la produzione di energia fotovoltaica
perché nonostante la riduzione dei costi sia marginale, riguardando solo la componente
elettrica dei costi di cura, gli investimenti necessari non sono elevati e conservano il loro
rendimento a prescindere dal mantenimento della coltivazione.

Sulle scelte in materia di soluzioni alternative per la produzione di energia incide in
maniera significativa il sistema normativo di incentivazione, che ad oggi ¢ strumento
indispensabile per rendere economicamente vantaggiosi questo tipo di investimenti.

Data 'importanza del processo di cura nell’'ottenimento di un prodotto di elevata
qualitd, resta infine la necessita di valutare attentamente non solo i costi di esercizio ma
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anche le caratteristiche tecniche delle soluzioni tecnologiche qui descritte, ancora non
sempre in grado di garantire la medesima affidabilita delle tecnologie tradizionali. A
tal fine ¢ auspicabile la realizzazione di ulteriori sperimentazioni che garantiscano una
elevata efficienza tecnica del processo.

In definitiva la diffusione di sistemi alternativi ai combustibili tradizionali pud
giocare un ruolo importante per le aziende tabacchicole nella attuazione di strategie
di contenimento dei costi e innalzamento della qualita del prodotto. Tuttavia questi
aspetti sono condizione necessaria ma non sufficiente a garantire un futuro alle aziende
tabacchicole. La scarsa chiarezza sugli scenari futuri rende incerta la remunerativita
degli investimenti e rischia di ostacolare 'ammodernamento del settore causando una
progressiva obsolescenza delle aziende e quindi una riduzione della loro competitivita.
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Sperimentazione di un servizio per la razionalizzazione dell’'uso dell’acqua sulla
coltura di tabacco Virginia Bright in Umbria

Luciano Concezzi', Enrico Frattegiani', Paolo Antini?, Cecilia Bomba®
13A-PTA Soc. Cons. a r.l.,;

2Ecosearch s.r.l.

1. Premessa

Il Dipartimento di Scienze Economico-Estimative e degli Alimenti dell'Universita
degli Studi di Perugia ha affidato alla 3A-Parco Tecnologico Agroalimentare dell’' Umbria
(3A-PTA) il compito diattuare la “Sperimentazione di un servizio per la razionalizzazione
dell’'uso dell’acqua sulla coltura del tabacco Virginia Bright in Umbria” nell’ambito del
progetto “Valutazione e miglioramento della sostenibilita della coltura del tabacco in
Italia: sostenibilita della filiera del tabacco Virginia Bright”, finanziato con procedura
negoziata MiPAAF — Philip Morris Italia.

Nello specifico le attivita affidate alla 3A-PTA sono rivolte allo studio della gestione
razionale della risorsa idrica che, come nel caso della coltivazione del tabacco, diventa
di fondamentale importanza per limitare I'impatto sull’agroecosistema.

Il progetto si inserisce a pieno titolo in un sistema sociale sempre piu sensibile alle
tematiche legate alla tutela dell’ambiente e delle risorse naturali ritenute non piu
illimitate.

Le attivita della 3A-PTA rientrano a pieno titolo tra le strategie innovative per la
gestione della risorsa idrica e quindi dell'intero agro-ecosistema. Lobiettivo ¢ quello
di realizzare un progetto pilota in grado di integrare molteplici informazioni di
diversa natura al fine di razionalizzare la pratica irrigua con un modello ed un sistema
applicabile alle reali condizioni di campo, fornendo agli utenti informazioni in tempo
reale sull’evoluzione del contenuto di acqua nel terreno disponibile per la pianta.

2. Attivita

Inizialmente, oltre ad un raccordo con i soggetti coinvolti al fine di creare un comune
e condiviso modus operandi, si ¢ reso necessario condividere le attivita preliminari
di indagine sulle caratteristiche delle aziende agricole da coinvolgere come campione
rappresentativo della realtd socio-economica legata al Virginia Bright in Umbria.
Risultava fondamentale stabilire gli ambiti di competenza dei partner e le sinergie da
stabilire nel gruppo di lavoro, individuando i fornitori e le fasi di analisi operative delle
attivitd al fine di raggiungere gli obiettivi posti nei tempi progettuali stabiliti.
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2.1 Definizione del sistema di acquisizione dei dati

Al fine di progettare un servizio di assistenza di gestione della risorsa idrica, & necessario
inizialmente avere una serie di informazioni fondamentali che riguardano da un lato
aspetti legati alle caratteristiche aziendali, dall’altro legati alla natura della coltura, alle
condizioni agronomiche e agro climatiche.

Lobiettivo ¢ stato quello di raggiungere uno stato di conoscenza sulle reali condizioni
di umidita del terreno in base alle esigenze della coltura ed alla capacita del terreno di
trattenere I'acqua e utilizzabile dalla pianta per evitare periodi di stress idrici.

Il sistema si basa fondamentalmente sulla conoscenza delle caratteristiche delle
aziende coinvolte, dalle pratiche agronomiche adottate alle condizioni agro climatiche
del momento.

Le informazioni necessarie per il consiglio irriguo riguardano aspetti che possono
essere considerati permanenti e stabili, come ad esempio la natura chimica-fisica del
terreno, I'esposizione, altre informazioni che possono subire delle variazioni in base
alle scelte fatte dalle aziende come le lavorazioni, il sistema di irrigazione, le pratiche
agronomiche, ed infine fattori, come quelli climatici che non possono essere gestiti
e controllati facilmente dalle aziende e che spesso rappresentano delle vere e proprie
variabili.

Per meglio monitorare gli aspetti agro climatici si ¢ fatto riferimento alle indicazioni di
carattere agrometeorologico che possono essere acquisite dalle stazioni agro climatiche e
per gli aspetti legati al monitoraggio dello stato di umidita della coltura in pieno campo
a particolari sonde in grado di misurare 'umidita del terreno a diverse profondita.

2.2 Caratterizzazione delle aziende agricole

In un primo momento ¢ stato necessario individuare il numero e la tipologia di
aziende da coinvolgere. Dato il limitato periodo di tempo per mettere a punto il sistema,
¢ stato deciso di selezionare due aziende collocate nell’areale di maggiore interesse per la
tabacchicoltura regionale e cio¢ nell’alta Valle del fiume Tevere.

Nella scelta ¢ risultato fondamentale anche I'interesse che le aziende hanno manifestato
nel progetto in quanto risulta fondamentale una collaborazione da parte dei tecnici nel
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rilievo delle informazioni di campo, nel monitoraggio delle diverse attivita, ed infine
un’'attenzione particolare alla strumentazione elettronica installata per il rilievo dei dati
climatici.

Le aziende coinvolte sono le seguenti:

- Azienda Agricola Elli TASCINI, Loc. San Donino, Citta di Castello (PG)
- AGRITIBER S.S., Via Colonnata 1, Umbertide (PG)

Il sistema di irrigazione utilizzato dalle due aziende ¢ quello per aspersione che ad
oggi rimane comunque quello pit diffuso. Infatti le tecniche irrigue innovative ad alta
efficienza ad oggi non hanno una diffusione apprezzabile.

Una volta individuate le aziende, risultava fondamentale stabilire I'appezzamento di
terreno dove condurre le prove ed installare i sensori multilivello per il monitoraggio
dell’'umidita.

Dopo alcuni incontri e sopralluoghi ¢ stato deciso, di comune accordo con le aziende,
di installare le sonde su terreni rappresentativi della realta agricola selezionando tra
questi quelli che si ponevano tra i due estremi geografici dell’areale di produzione.

Dell’Azienda Agritiber ¢ stato individuato un appezzamento pianeggiante, coltivato a
tabacco e posto a sud di Umbertide e confinante con il fiume Tevere.

Nell’azienda Elli Tascini ¢ stato individuato un appezzamento di terreno posto nelle
vicinanze di Citta di Castello.
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2.3 Reperimento e monitoraggio dei dati climatici e di campo
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Il sistema di monitoraggio in continuo del contenuto idrico del suolo ¢ stato rea-
lizzato nelle due aziende agricole oggetto della sperimentazione tramite I'utilizzo di
sonde plurilivello EasyAG prodotte dalla ditta australiana Sentek Pty Led.. Tali sonde
(fig. x) sostengono 5 sensori di umidita del tipo FDR (Frequency Demain Reflectome-
try) posti verticalmente ad intervalli regolari di 10 cm. I sensori rilevano la costan-

te dielettrica o permittivita del terreno (cioe¢ la sua

capacita di trasmettere un campo elettrico) tramite

la misurazione della frequenza di oscillazione di un

impulso elettrico creato attorno ad essi da un’indut-

tanza e da un sistema condensatore. Dato che tale

frequenza risulta esclusivamente influenzata dal con-

tenuto idrico dello suolo, applicando un’equazione

di calibrazione fornita dalla ditta costruttrice, le mi-

surazioni effettuate vengono convertite direttamen-

te dallo strumento in valori di umidita volumetrica

Fig. 1 - Sonda plurilivello Easy (mm di acqua contenuti in 10 cm di suolo). Come
AG 50 della Xentek Pty . . . .

Led. riportato in fig. 24, le sonde vengono installate in

campo all'interno di un pozzetto di accesso, realiz-

zato in PVC a bassissime tolleranze, il quale viene infisso preventivamente nel terre-

no in modo tale da non alterarne il profilo. I dati misurati (che risultano validi per

una distanza radiale di 10 cm dall’esterno del pozzetto) vengono trasmessi, via cavo,

ad un sistema di acquisizione (datalogger) alimentato da un panello solare (fig. 26) il

quale a sua volta, tramite tecnologia GPRS, le invia ad un PC remoto, consentendone
in ogni momento la consultazione tramite internet.

50



|

Fig. 2 - Installazione della sonda EasyAG all’'interno del pozzetto di accesso infisso nel suolo (a)

e vista dell'impianto di acquisizione e trasmissione dati (b).

Mediante lutilizzo del software Irrimax ¢ possibile visualizzare graficamente la
variazione del contenuto idrico ai vari livelli nel corso della stagione irrigua e dedurre

informazioni riguardanti:

Papprofondimento dell’apparato radicale (come riportato nell’esempio di fig. 3
Pattivita di suzione delle radici, ove presente, determina un tipico andamento “a
gradoni” dei grafici di umiditd, dovuto al fatto che I'evapotraspirazione colturale,
responsabile della diminuzione del contenuto idrico, si concentra nelle ore diurne
e tende ad annullarsi durante quelle notturne);

la soglia di umidita ottimale per 'avvio degli interventi irrigui (cio¢ il contenuto
idrico al di sotto del quale lattivita di assorbimento inizia a diminuire fino ad
annullarsi);.

la massima quantita di acqua che lo spessore di suolo interessato dallo sviluppo
dell’apparato radicale ¢ in grado di trattenere (cio¢ il contenuto idrico alla cd.
Capacita di Campo).

'eventuale percolazione di acqua al di sotto dell’apparato radicale

la valutazione dei tempi di saturazione e infiltrazione dell’acqua

la risalita capillare dell'acqua

Nelle aziende pilota individuate sono state installate 2 sonde captative multisensore
per appezzamento invece di una sola sonda proprio per avere un dato quanto piu
significativo ma soprattutto consente di verificare in via sperimentale la corrispondenza
tra le diverse letture fatto all'interno dello stesso appezzamento.(Fig.4 Umbertide; Fig.5
Citta di Castello).
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Fig. 3 - Grafico dell'andamento dell’'umidita del suolo (mm) nel tempo, realizzato tramite
l'utilizzo del software Irrimax.
Fondamentale ¢ risultata la collaborazione con la Ecosearch s.r.l., societa che si occupa

di strumentazione per la agromteorologia e analisi dei parametri, che ha fornito e curato
la gestione delle sonde captative multi sensore.

- Dati agrometeorologici

Oltre al monitoraggio dell'umidita del terreno con le sonde multilivello, il sistema
prevede anche l'acquisizione di dati agrometeorologici registrati dalla rete di stazioni di
rilevamento dei dati climatici della Regione Umbria gestita da 3A-Parco Tecnologico
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Fig. 4 - Localizzazione sonde multilivello appezzamento Agritiber
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Fig. 5 - Localizzazione sonde multilivello appezzamento Azienda Fratelli Tascini

Agroalimentare dell'Umbria.

Nelcomprensoriointeressatodal progetto,sono presentitrestazioniagrometeorologiche
che trasmettono quotidianamente i dati al Centro di Controllo.

Le stazioni individuate sono le seguenti e vengono contrassegnate ciascuna da un
proprio codice identificativo:

- N.47, Loc. Molino Vitelli, Umbertide.
- N.09, Loc. San Secondo, Citta di Castello.
- N.998, Loc. Santa Fista, gestita da UCEA (Ufficio Centrale di Ecologia Agraria).

Tutte le stazioni sono munite almeno del sensore di temperatura, umidita e pioggia,
parametri fondamentali per comprendere I'andamento climatico e su come questi condi-
zionano le scelte relative agli apporti idrici che devono essere effettuati con le irrigazioni e
pilt in generale sulle condizioni in cui la coltura del tabacco si trova in quel momento.

Lacquisizione dei dati avviene giornalmente ma in base alle esigenze, le stazioni di
rilevamento possono essere consultate ed interrogate per lo scarico dei dati.

- Daiti colturali e cartografici

Il rilievo dei dati colturali per la redazione del bilancio idrologico risultano in un primo
momento di fondamentale importanza (data di trapianto, fase fenologica), ed altri quali
i coeficienti colturali, vengono definiti sulla base di valori tabellari (tabelle FAO).

In realtd, come verra evidenziato in seguito, tramite le sonde multilivello, alcune di
queste informazioni vengono evidenziate in maniera chiara dall’andamento dell’'umidita
del terreno che simula in determinate situazioni l'attivita radicale della pianta.

Le informazioni di tipo topografico ed altimetrico, come le curve di livello e i punti
quotati, di tipo piezometrico, come i livelli piezometrici delle falde, disponibili per
I'ambito territoriale di interesse sono state valutate a livello cartografico e documentale
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La topografia della zona di interesse pud essere considerata e desunta dagli elaborati
grafici come le carte IGM o le ortofotocarte.

Linformazioni catastali sono di fondamentale importanza per I'individuazione e la
localizzazione degli ambiti aziendali e delle corrispondenti parcelle a livello territoriale.

Alcune importanti informazioni sulle caratteristiche dei suoli e degli ambienti climatici
sono stati acquisiti con la carta “Geologica”, “Geobotanica”, “Idrogeologica” e la “Carta
Fitoclimatica” da cui emerge che la zona interessata dalla sperimentazione ¢ identificata
come “Piano bioclimatico basso collinare — variante fredda” che interessa la valle tra
Citta di Castello e Umbertide, dai 250 a 350 msl. Questa zona ¢ caratterizzata da un
possibile stress da freddo piti intenso (media delle temperature minime leggermente
inferiori a 0° C per 2 mesi circa) ed un periodo vegetativo piu breve (circa 180 giorni);
aspetti climatici questi connessi soprattutto con la morfologia di fondovalle stretto tra
catene collinari e montane mediamente elevate.

2.4 Gestione ed elaborazione dei dati

Tutte le informazioni in entrata al sistema di acquisizione dei dati sono state elaborate
e misurate al fine di ottenere come prodotto una valutazione diretta sulle condizioni
di umidita del terreno a diversi livelli di profondita in modo quanto pit diretto ed
intuitivo per le aziende pilota. Inizialmente i dati in input al modello di bilancio
sono stati organizzati all'interno di un database relazionale che consente di legare e
caratterizzare le aziende pilota delle regioni coinvolte nel progetto.

Fondamentale nel consiglio irriguo ¢ risultato il software di gestione ed elaborazione
delle informazioni che consente una avanzatissima interpretazione dei dati
dell’andamento di umidita del profilo del suolo. II software ¢ in grado di convertire
in grafici i dati di umidita forniti in continuo dai sensori multilivello posti in campo,
consentendo ai gestori dell’irrigazione di analizzare e studiare cosa accade nella zona di
sviluppo radicale della coltura. Ogni sensore installato nelle aziende pilota, permette
di verificare cosa succede nelle diverse profonditd rappresentative dell’evoluzione
dell’apparato radicale. I vari sensori posti lungo il profilo del terreno forniscono dati
che permettono l'elaborazione di un grafico in cui linee sovrapposte consentono di
“vedere” in che modo I'umidita, alle varie profondita, si modifica.

Dalla elaborazione delle informazioni ¢ possibile inoltre interpretare e valutare le
variazione del contenuto idrico nel profilo di terreno in conseguenza agli apporti dovuti
alle precipitazioni, all’irrigazione o di risalita capillare, e contemporaneamente stimare
variazioni in decremento del livello di umidita dovute all’azione di assorbimento da parte
dell’apparato radicale, cosi come I'evaporazione o eventuali fenomeni di percolazione.
Lattivita di suzione dell’apparato radicale agisce sul contenuto idrico del suolo in cui
le radici stesse si sviluppano.

I sistema consente quindi, non solo di avere evidenza del contenuto idrico del suolo,
e dello sviluppo dell'apparato radicale, ma anche di altri fenomeni come tempi di
saturazione e drenaggio, tempi di infiltrazione, risalita acque di falda e altri fenomeni
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la cui indagine risulterebbe altrimenti fortemente invasiva.
Dall’analisi dei dati ¢ possibile individuare il valore delle costanti idrologiche (Capacita
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Fig. 6 - Esempio di grafico elaborato con i dati acquisiti dalle sonde multilivello.

di Campo, Punto di Intervento Irriguo e Punto di Stress Colturale) per la gestione
ottimale dell’irrigazione.

I grafici sono in grado di far gestire e valutare lirrigazione mantenendo i contenuti
idrici del suolo tra i valori che rappresentano la Capacita di Campo e il Punto di Stress,
permettendo alla pianta di avere in ogni momento acqua disponibile, ottimizzando
cosi l'attivita fotosintetica in ogni momento della giornata e del ciclo vegetale.

3 Trasferimento delle informazioni - Realizzazione della sezione WEB

Il trasferimento delle informazioni agli utenti ¢ necessario che avvenga nel modo piu
tempestivo possibile ed il mezzo pit diretto ¢ sicuramente I'invio di specifici SMS agli
utenti registrati oppure tramite interfaccia WEB interattiva.

Il sistema ¢ stato strutturato come strumento di supporto alle decisioni in campo
irriguo fornendo alle aziende agricole pilota e ad eventuali altri soggetti interessati,
informazioni in tempo reale sull’evoluzione del contenuto di acqua nel terreno.

Le informazioni che vengono acquisite dalle sonde multilivello e dalle stazioni agro
climatiche vengono valutate ed elaborate dal Centro di Controllo della 3A-PTA per poi
renderle disponibili agli utenti.

Lutente usufruisce del servizio tramite una apposita pagina WEB dove I'utente
localizza la sua azienda partendo da una carta della regione, in cui si trova I'azienda, fino
a che, una volta individuata, il sistema assegna i dati di competenza di quel territorio
estratti dal geo-database relazionale. Al singolo utente (azienda), quindi, viene associato
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Fig.7 - Schema gestione dati ed informazioni

'ambito territoriale di competenza e le unita suolo-clima che in esso ricadono.

Alla pubblicazione WEB dei dati raccolti ed elaborati, sono seguiti incontri tecnici
con le aziende e sopralluoghi in campo per valutare e verificare il funzionamento e la
efficacia del sistema.

Contemporaneamente nel corso della sperimentazione ai tecnici delle aziende,
venivano trasferite le informazioni sull’'andamento climatico e le previsioni meteo locali
del periodo al fine di programmare al meglio gli eventuali interventi di irrigazione.

Come primo anno di sperimentazione i risultati sono stati di notevole interesse anche
se non hanno influito in maniera incisiva sulle decisioni delle aziende e sui turni irrigui,
ma l'interesse mostrato dalle aziende lascia intendere che le attivita svolte hanno avuto
un effetto positivo soprattutto per una gestione razionale della risorsa idrica ed anche
economica dei fattori della produzione.

4. Analisi dati

Linstallazione delle sonde FDR ¢ stata effettuata, nelle due aziende agricole oggetto
della sperimentazione, a partire dal mese di agosto 2010; per tale motivo il monitorag-
gio del contenuto idrico del suolo ha riguardato soltanto 'ultima fase della stagione ir-
rigua del tabacco. Cid nonostante i dati rilevati hanno permesso comunque di ottenere
utili informazioni riguardanti:
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— la definizione dei parametri idrologici del terreno, in particolare il contenuto
idrico alla Capacita di Campo (cio¢ la quantita massima di acqua che le parti-
celle di terreno sono in grado di trattenere) e al Punto di Stress (cioe la soglia
di umidita al di sotto della quale attivita di assorbimento radicale subisce un
rallentamento determinando I'insorgenza di fenomeni di stress idrico)

— lindividuazione del livello di approfondimento dell’apparato radicale

— lindividuazione di eventuali fenomeni di percolazione dell’acqua al di sotto
dell'apparato radicale

I grafici di seguito riportati, elaborati tramite Irrimax, mostrano, nella parte bassa,
'andamento di umidita del suolo (espressa come mm di acqua contenuti in 10 cm di
suolo) alle varie profondita di misurazione (10, 20, 30, 40 e 50 cm) e, nella parte alta,
il contenuto idrico complessivamente presente nell'intero profilo monitorato (mm di
acqua contenuti in 50 cm di suolo).

4.1 Analisi dati punto di monitoraggio presso Az. Agr. Elli Tascini

I dati riportati nel grafico di figura 8 mostrano come, nella prima meta di agosto, il
contenuto idrico del terreno in corrispondenza della sonda n. 1 si sia mantenuto su
valori compresi tra la Capacita di Campo e il Punto di Stress (assunti rispettivamente pari
a153 ¢ 112 mm). A causa dei bassi livelli di umidita presenti nel suolo, a partire dal 17
agosto l'attivita radicale alle varie profondita di monitoraggio ha subito un rallentamento
attestandosi, fino alla fine del mese, su valori prossimi alla soglia di intervento irriguo.
A seguito degli eventi di precipitazione verificatisi nella prima decade di settembre, il
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“Tascini 1”.
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contenuto idrico ai vari livelli ha subito un incremento determinando una conseguente
ripresa dell’attivita di assorbimento radicale lungo I'intero profilo.

I dati rilevati dalla sonda n.9 (fig. 94) mostrano invece come I'assorbimento radicale
nello spessore di suolo analizzato abbia subito un iniziale rallentamento intorno alla
meta di agosto, per poi riprendere fino agli inizi di settembre soprattutto alla profondita
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Fig. 9 - Contenuto idrico del suolo nel profilo monitorato in corrispondenza della sonda “Ta-

scini 2” (a) e visualizzazione dell’attivita di suzione radicale rilevata dal sensore posto

alla profondita di 50 cm (b).
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di 50 cm (fig. 94).

4.2 Analisi dati di monitoraggio presso Societa Africola Agritiber s.s.

Il grafico di figura 10 mostra come nei primi quindici giorni dalla realizzazione
dell'impianto, i dati rilevati dalla sonda n. 1 segnalino I'insorgenza di una condizione
di stress idrico; infatti, se si esclude 'evento di pioggia del 6 agosto, che ha determinato
un incremento dell’'umidita solo nel primo livello di monitoraggio, il contenuto
idrico del suolo si ¢ mantenuto su valori prossimi al Punto di Stress (86 mm). A
seguito della precipitazione verificatasi il 15 di agosto, che ha aumentato 'umidita
complessiva del terreno fino alla Capacita di Campo (128 mm), Pattivita di suzione
radicale ha ripreso con regolarita fino alla fine del mese (specialmente nello spessore
di suolo compreso tra i 20 e i 40 cm), determinando un consumo idrico giornaliero
pari a circa 2.5 mm.

Dal confronto con i dati riportati in fig. 11 si evince come, coerentemente come le
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Fig. 10 - Contenuto idrico del suolo nel profilo monitorato in corrispondenza della sonda “Agritiber 1”.

considerazioniappenaeffettuate, anchelasondan.2 abbiarilevato nella prima meta di
agosto la presenza diuna condizionedistressidrico. Tuttavia, i differenti valori assunti
dai due parametri idrologici di Capacita di Campo e Punto di Stress (rispettivamente
paria 93 e 48 mm), nonche la diversa risposta in termini di incremento di umidita
al verificarsi di un evento di pioggia (la precipitazione del 6 agosto in questo caso
non ha determinato un significativo aumento del contenuto idrico nemmeno
alla profondita di 10 cm) confermano la presenza di una variabilita spaziale nelle
caratteristiche fisiche del suolo e suggeriscono, anche in futuro, 'opportunita di
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Fig. 11 - Contenuto idrico del suolo nel profilo monitorato in corrispondenza della sonda “Agritiber 2”.

attuare,qualoratecnicamente possibile, degliinterventiirriguidifferenziati (in termini
di volumi e turni di adacquamento) nelle due parti dell’appezzamento in questione.
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Qualita del tabacco e difesa sostenibile contro patogeni fungini

Caiazzo R., Carrieri R., Carella A., Leone V., Cozzolino E., Lahoz E.

CRA-CAT, Via P. Vitello 108; Scafati Italia

E-mail: ernesto.lahoz@entecra.it

Introduzione

Nelle piante di tabacco colpite da malattie, accanto al danno produttivo, ¢ stata
dimostrata anche una variazione della composizione chimica del tessuto fogliare.

I costituenti che variano piti facilmente sono i lipidi, gli zuccheri i fenoli, i terpenoidi,
le attivitd enzimatiche, i composti azotati e gli alcaloidi (nicotina in particolare). Il tipo
di alterazione e 'entita del danno dipendono dal patogeno e da tipo e grado di infezione.
Ad esempio, nel caso di infezioni virali 'azoto totale aumenta facendo diminuire la
qualita del fumo; aumenta I'azoto nitrico, e di conseguenza il rischio di formazione delle
nitrosammine; I'azoto alfa amminico diminuisce ed il tabacco non cura come dovrebbe,
infine si ha una trasformazione della nicotina in nornicotina (Tso, 1990).

Nel caso dei patogeni fungini, in particolare di oidio, gli zuccheri aumentano in
risposta all’'infezione e le foglie assumono consistenza cartacea, riducendo il potere di
riempimento e la combustibilitd producendo una maggiore quantita di catrame per
sigaretta. In generale, le piante colpite da patogeni presentano foglie qualitativamente
scadenti sia per la precoce senescenza delle stesse sia per la difficolta di conservazione
dovuta alla marcescenza che puo instaurarsi in particolare sulle aree colpite alterando
anche il buon andamento delle fermentazioni ed alterando lo standard del prodotto
(Tso, 1990). Altri patogeni fungini che possono determinare gravi danni alla
coltivazione del tabacco (Lahoz ez 4/., 2000) sia in semenzaio sia in pieno campo. e che
dovrebbero essere oggetto di particolare attenzione, sono: Phytophthora parasitica var.
nicotianae agente della gamba nera (black shank) (Nicoletti ez al., 2001) Peronospora
tabacina agente della muffa blu (Lahoz e Porrone, 2003).

A questo si aggiunga la profonda revisione dei principi attivi che ¢ gia avvenuta e
che ¢ ancora in corso a livello comunitario, che rende indispensabile un nuovo sforzo
permettere a punto un percorso di difesa integrato che possa contenere con successo
e con basso impatto le epidemie. Altro aspetto, che rende attuale la difesa da questi
funghi, ¢ che la coltivazione del tabacco ¢ ritenuta minore per cui la registrazione
di nuovi principi attivi risulta di poco interesse per le ditte produttrici di sostanze
agrochimiche, rendendo la gestione della resistenza ai fitofarmaci cruciale avendo a
disposizione solo pochi principi attivi utilizzabili (Tarantino ez al., 2007).
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In questa visione generale prendono rilevanza maggiore anche i metodi di lotta
agronomica quali, in particolare, la buona gestione dell’irrigazione, della fertilizzazione
azotata e dei semenzai. In definitiva la buona pratica agricola deve sempre pili avvalersi
dei metodi di lotta integrata, oggi pit di ieri, non solo per avere un minore impatto
ambientale, ma soprattutto per ottenere risultati economicamente validi.

Agenti patogeni oggetto dello studio

1. Phytophthora parasitica var. nicotianae: questo agente patogeno nella regione
Campania ¢ divenuto un fattore limitante della coltura di tabacco nelle coltivazioni
del casertano raggiungendo livelli di danno pari a 2 tonnellate ad ettaro per
I'abbattimento delle piante che avviene normalmente dopo le prime 2 raccolte. 1
fungo possiede diverse razze; nel genere Nicotiana ¢ nota la presenza di resistenze
verso le razze del patogeno, di cui perd le varieta pil coltivate sono sprovviste. La
difesa da questo patogeno, ancora oggi, non ¢ ancora stata ben canonizzata, in
quanto i risultati riportati in letteratura per vari areali di coltivazione nel mondo
non hanno dato risposte univoche (Nicoletti ez /., 2001).

2. Peronospora tabacina: agente della peronospora (muffa blu) del tabacco ¢ senz’altro
il pit diffuso e dannoso agente patogeno del tabacco (Lahoz e Porrone, 2003),
colpisce le piante sia in semenzaio sia in pieno campo. Pud manifestarsi con due
sintomatologie: una tradizionale, con la ben nota macchia d’olio sulle foglie con la
successiva sporulazione del fungo sulla pagina inferiore, 'altra di tipo sistemico che,
allorché colpisce le piantine in semenzaio, determina la messa a dimora di piante
infette che poi presenteranno successivamente i sintomi con enorme danno per i
coltivatori in termini sia di trattamenti inutili che di perdita di piante (Lahoz ez
al., 2000). Accanto alle problematiche sopra riportate per P tabacina la presenza
in moltissimi paesi di ceppi resistenti al metalaxil ha aperto nuovi e pitt complessi
scenari nella difesa da questo fungo.

Materiali e metodi

Phytophthora parasitica var. nicotianae

In area casertana sono state individuate due aziende tabacchicole una a Marcianise
ed un’altra a Vitulazio dove la presenza del patogeno era stata gia accertata in studi
precedenti. In entrambe le localita ¢ stata effettuata una prova di confronto tra principi
attivi disponibili applicati in epoche e con metodi di somministrazione diversi. La prova
¢ stata pianificata a blocchi randomizzati con 3 repliche, la prova ha compreso 36 piante
per parcella per un totale di 540 piante. I 3 rilievi effettuati hanno valutato I'efficacia dei
diversi calendari e principi attivi nei confronti del patogeno. Le cultivar adottate sono
state FB9 ed FB 60. In tabella 1 ¢ riportato il protocollo sperimentale adottato.

Tabella 1 - Protocollo adottato nelle prove presso 'azienda Alessia negli appezzamenti di
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Marcianise e Vitulazio.

Numero
Tesi* . . Epoca di applicazione
interventi
Testimone - -
Acybenzolar + metalaxil M A) 20 giorni dopo il trapianto (T0)
2
(Bion mx) B) TO +15
A) 20 giorni dopo il trapianto (T0)
Acybenzolar + metalaxil M
3 B) TO +15
(Bion mx)
C) 7 giorni prima della raccolta della foglia basale
A) 20 giorni dopo il trapianto (T0)
Acybenzolar + metalaxil M o )
) 3 B) 7 giorni prima della raccolta della foglia basale
(Bion mx)
C) subito dopo la raccolta delle basali
A) 10 giorni prima della raccolta della foglia basale
Cymoxanil 2

B) Subito dopo la raccolta delle foglie basali

* Le dosi di applicazione sono state quelle riportate in etichetta, per cymoxanil ¢ stata utilizzata la dose anti
peronosporica

Peronospora tabacina

Le attivita svolte sono state di 2 tipi:

a) messa a punto di metodiche diagnostiche, da usarsi su vasta scala, per la valutazione

tempestiva in semenzaio ed in campo della presenza di infezioni sistemiche
asintomatiche.
A tale scopo sono state sottoposte ad indagine 100 piante per ognuno di 3 semenzai
(float system) individuati in provincia di Caserta. A tale scopo ¢ stato estratto il
DNA dalle piantine mediante kit commerciali ed utilizzando primer specifici sono
state amplificate sequenze appartenenti esclusivamente a P tabacina (Caiazzo et
al., 20006.) la presenza assenza di amplificazione sul gel di agarosio determinava la
positivita 0 meno del campione.

b) Prova di contenimento di P tabacina in campo sulla base della disponibilita di
principi attivi ed alla stringente esigenza di ottemperare ad un’efficace gestione della
resistenza.

E’ stata svolta una prova ad hoc presso il Campo sperimentale del CRA-CAT,
secondo uno schema a blocco randomizzato con parcella suddivisa con 3 repliche.
Nella parcella principale vi era il fattore concimazione azotata a tre livelli 104, 148
e 193 kg ha' N, e 148 kg ha' con ulteriori 2 modalita di somministrazione, divisa
in 3 applicazioni o attraverso misurazioni SPAD quindi cercando di individuare
la richiesta in azoto (per i dettagli vedi esperimento O. S. D. 1), mentre nelle sub-
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parcelle sono stati confrontati 3 calendari di difesa ed 1 testimone non trattato.
I rilievi hanno valutato lefficacia, i livelli produttivi ed i principali parametri
qualitativi. La cultivar utilizzata ¢ stata la F 3119. Le sub parcelle sono state di 80
piante, di conseguenza le parcelle sono state di 320 piante per tutto 'esperimento
sono state utilizzate 960 piante.

Nella tabella 2 ¢ riportato il dettaglio del protocollo sperimentale della prova.

Tabella 2. Protocollo sperimentale della prova di efficacia nei confronti di peronospora
tabacina effettuata a Scafati.

10 giorni prima

Tesi* TOo** T0+12 TO0+24 T0+36
della raccolta
1 Testimone Testimone Testimone Testimone Testimone
Acybenzolar+ Benalaxil+ Benalaxil+ Benalaxil+ Acybenzolar+
2 Metalaxil M Mancozeb Mancozeb Mancozeb Metalaxil M
(Bion Mx) (TAIREL M) (TAIREL M) (TAIREL M) (Bion Mx)
Fosetyl+ Metalaxil M Fosetyl+ Metalaxil M )
. . Cymoxanil
3 Fenamidone (RIDOMIL Fenamidone (RIDOMIL
(CURZATE)
(ELICIO) GOLD SL) (ELICIO) GOLD SL)
Cymoxanil Cymoxanil
Fosetyl+ Fosetyl+ Acybenzolar+
) + Fosetyl+ + Fosetyl+ ) )
4 Fenamidone Fenamidone Metalaxil M
Mancozeb Mancozeb
(ELICIO) (ELICIO) (Bion Mx)
(ALIAL Triplo)  (ALIAL Triplo

* Le dosi sono state quelle consigliate in etichetta per il tabacco
**T0 = 15 giorni dopo il trapianto

Le attrezzature per I'applicazione dei fitofarmaci sono state quelle aziendali ed il
volume di somministrazione ¢ variato tra 800 ¢ 1100 | ha! a seconda dell’epoca.

I valori di gravita, rilevati con una scala empirica da 0 a 6 esprimenti valori di
superficie fogliare colpita da 0 a > 75%, sono stati trasformati secondo Mc Kinney
[X ((n,*x)/N *X )*100, dove n, sono le piante appartenenti ad una iesima classe; x, la
classe iesima di appartenenza; N_il numero di piante osservate ed X il valore massimo
della scala] prima di essere sottoposti ad analisi della varianza. I valori percentuali di
incidenza sono stati invece trasformati in valori angolari prima dell’analisi. Le medie
sono state separate mediante test di Tukey per P = 0,05.

Risultati
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Phytophthora parasitica var. nicotianae

In figura 1 sono riportati i risultati di efficacia delle prove di contenimento di P
parasitica.

La malattia ¢ stata presente in entrambe le localita con livelli di gravita dell’attacco
molto diversi raggiungendo nei testimoni non trattati percentuali di piante gravemente
danneggiate di 82 e 22,2% rispettivamente per Vitulazio e Marcianise. Con infezioni
basse a Marcianise risultati positivi sono stati ottenuti con 3 interventi di Bion Mx

[OMarcianise [ Vitulazio

% piante danneggiate o morte

1 2 3 4 5

Fig. 1 - Dati di incidenza (% di piante morte od abbattute sul totale) in relazione ai calendari di
lotta. Istogrammi con lettere uguali non sono differenti al test di Tukey per P = 0,05.

indipendentemente dalla diversa epoca di applicazione prevista per i 2 calendari. A
Vitulazione con forte pressione della malattia i risultati sono stati negativi per tutti i
calendari.

Peronospora tabacina

Il monitoraggio effettuato in semenzaio, utilizzando la tecnica messa a punto a tale
scopo, ha evidenziato 'ottima performance e l'utilita. Per quanto concerne il livello
di infezione nei semenzai si sono avuti valori tra lo 0 ed il 5%. Nel 2010 i semenzai
sono risultati essere su ottimi livelli di sanitd confermati, tra I'altro, dal basso livello di
infezione riscontrato per questa sindrome anche in pieno campo.

Nelle figure 2 e 3 sono riportati i dati di incidenza e gravita dei sintomi di peronospora
in relazione ai calendari di intervento. Come si vede tutti i calendari hanno dato
risultati soddisfacenti nel contenere sia il numero di piante infette sia la gravitd dei
sintomi; in particolar modo il calendario 3 che ha previsto applicazioni alternate della
miscela fenamidone + fosetyl con metalaxil M e con in conclusione un intervento con
cymoxanil.

Dato il livello medio di infezione e la consuetudine di conferire, comunque, le foglie
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Fig. 2 — Dati di incidenza (% di piante con sintomi sul totale) in relazione ai calendari di lotta.
Istogrammi con lettere uguali non sono differenti al test di Tukey per P = 0,05.

50 -

45 4 A
BWTEST m2 as 04

40 4 2 =Bion Mx, 3 Tairel M, Bion Mx
3 = Elicio, Ridomil gold, Elicio, Ridomil Gold, Curzate

35 4 = Elicio, 2 Alial Triplo, Elicio, Bion Mx

Mc Kinney
- - N N (23
o [3,] o (5,] o
L L L L L

3,
1

A
0 T

5-lug 19-lug

Fig. 3 — Dati di gravita della malattia (secondo Mc Kinney) in relazione ai calendari di lotta.
Istogrammi con lettere uguali non sono differenti al test di Tukey per P = 0,05.

“peronosporate” le rese non hanno risentito dell’attacco, quindi non vi sono state
differenze tra piante protette e non protette. Anche i principali parametri chimici sono
risultati poco o nulla influenzati dai calendari. Per quanto riguarda, invece, I'indice
sintetico di qualita il calendario 3 ¢ stato statisticamente migliore degli altri dato il
numero pil esiguo di macchie necrotiche presenti che notoriamente influenzano la
cura e la qualita delle foglie non solo visivamente (Fig. 4).
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Fig. 4 — Risultati delle rese e della qualita in relazione ai calendari a confronto. Istogrammi con

lettere uguali non sono differenti al test di Tukey per P = 0,05.

Nelle figure 5 e 6 sono riportati i risultati dell’incidenza e della gravita delle infezioni
di P tabacina in relazione alle dosi ed alle modalita di applicazione della fertilizzazione
azotata. I risultati hanno evidenziato chelariduzione delle quantita di azoto somministrate
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Fig. 5 — Dati di incidenza (% di piante con sintomi sul totale) in relazione al livello ed alla modalita
di somministrazione dell’azoto. Istogrammi con lettere uguali non sono differenti al test

di Tukey per P = 0,05.
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Fig. 6 — Dati di gravita dei sintomi (Secondo Mc Kinney) in relazione al livello ed alla modalita

di somministrazione dell’azoto. Istogrammi con lettere uguali non sono differenti al

test di Tukey per P = 0,05.

porta ad una riduzione della gravita della malattia infatti con il sistema a richiesta
sono stati somministrati solo 72 kg ha™ di azoto ottenendo un indice di Mc Kinney
significativamente pitt basso rispetto alle altre tesi. Considerazioni sull’effetto diretto
delle concimazioni sulla coltura sono riportate nel capitolo riguardante tale tematica.

Considerazioni finali

I risultati delle prove di contenimento del “blank shank” hanno evidenziato che ¢
possibile ipotizzare risultati soddisfacenti di controllo se la pressione del patogeno
¢ bassa. Le applicazioni precoci sembrano non essere determinanti per cui sarebbe
opportuno, data 'importanza del patogeno effettuare uno studio epidemiologico che
sembra essere 'unica via per meglio collocare le applicazioni durante il ciclo. Anche il
principio attivo utilizzato ¢ risultato essere importante, in quanto cymoxanil anche in
presenza di basso livello d’infezione non ha mostrato risultati soddisfacenti.

Altra considerazione positiva ¢ da farsi sul buon risultato ottenuto dalla tecnica messa
a punto nel rilevare infezioni asintomatiche in semenzaio di peronospora sistemica.
Infatti, sarebbe del tutto possibile monitorare rapidamente i semenzai sospetti per
scartare le piantine infette onde evitare (come accaduto alla fine degli anni 90) di
effettuare inutili trattamenti in campo oltre che perdere completamente il prodotto.
Tale tecnica potrebbe essere utile anche nelle controversie che dovessero nascere in
seguito all’esplosione in campo di questa sindrome.

Risultati afhidabili sono stati ottenuti nel contenimento di P tabacina. La diffusione
dell’utilizzo dei calendari proposti puo risolvere diversi problemi tra i quali: a) ridurre
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il numero di applicazioni; b) rispettare i tempi di carenza anche in presenza di raccolta
a foglia; ¢) possibilita di alternare i prodotti onde evitare I'insorgenza di resistenze; d)
sfruttare al meglio i pochi principi attivi e prodotti commerciali ancora utilizzabili.

Infine sono emerse evidenze della stretta relazione tra fertilizzazione azotata e
modulazione dei sintomi. Anche per questa tematica i dati sembrano essere promettenti,
si ¢ dimostrata la relazione, non del tutto scontata, tra gravita dell’attacco di P tabacina
e la fertilizzazione. Le osservazioni dovrebbero continuare per arrivare ad ottenere un
compromesso tra due esigenze contrapposte: le necessita nutrizionali per aumentare
le rese e la riduzione dei danni da malattie fungine allorché sono coltivate varieta o
cultivar suscettibili.

Punto critico delle ricerche effettuate ¢ senza dubbio la brevitd della durata del
finanziamento, molto ¢ stato analizzato, ma, per alcune attivita servirebbe un maggior
respiro anche in relazione all’adozione su larga scala delle acquisizioni.
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Incidenza delle malattie virali ed influenza sulla qualita del tabacco

Lahoz E'., Alioto D?, Carrieri R%., Ragozzino A.?
'Consiglio per la Ricerca e la Sperimentazione in Agricoltura, CRA-CAT, 84018 Scafati, ITALY;
*Dipartimento di Arboricoltura, Botanica e Patologia Vegetale, Universita degli Studi di Napoli,
80055 Portici, ITALY.

Introduzione

Limportanza economica del tabacco in Italia impone l'ottenimento di un prodotto
di qualita sempre piu elevata, nel rispetto dell’ambiente.

Per elevata qualitd si deve intendere non solo un prodotto con caratteristiche
intrinseche ed estrinseche ottimali per le manifatture, ma anche senza sostanze tossiche
per i fumatori.

La qualitd del tabacco, cosi come la produzione, possono essere enormemente
influenzate dalla presenza di patogeni quali i virus, patogeni altamente temuti in
quanto inducono infezioni sistemiche contro le quali non ¢ possibile intervenire con
trattamenti chimici e curativi.

Numerosi sono i virus che infettano il tabacco, alcuni dei quali possono avere effetti
devastanti sulla coltura (Shew and Lucas, 1991).

In Italia, i virus maggiormente presenti su tabacco sono il Virus Y della Patata (PVY,
Famiglia Potyviridae, Genere Potyvirus), il Virus del mosaico del cetriolo (CMV, Famiglia
Bromoviridae, Genere Cucumovirus) ed il Virus del mosaico dell’erba medica (AMYV,
Famiglia Bromoviridae, Genere Alfamovirus), tutti trasmessi da afidi con modalita non
persistente e a questi si aggiunge il ben noto Virus del mosaico del tabacco (TMV,
Genere Tobamovirus) trasmesso meccanicamente.

I PVY ¢ rappresentato in natura da ceppi diversi, la cui distinzione si basa sui sintomi
indotti su alcune piante indicatrici e sulla trasmissibilita per afidi. Esso ¢ distinto in 3
gruppi: PVY?, PVY" e PVY . I ceppi inclusi nel gruppo PVY® causano su tabacco, se
la temperatura non supera i 21°C, schiarimento delle nervature e leggero mosaico. Al
contrario i ceppi necrogenici (PVY") inducono necrosi delle nervature che si estende
anche ad altri tessuti ed al fusto.

II CMV, cosi come il TMV, causa sulle foglie di tabacco sintomi di mosaico e
deformazione della lamina fogliare piti 0 meno intensi. LAMYV, determina, invece, un
mosaico sulle foglie infette di colore giallo brillante, facilmente distinguibile da quello
indotto da TMV e CMV.

Un altro virus, particolarmente distruttivo su tabacco, ma mai segnalato in Italia su
tale coltura, ¢ il Virus dell’avvizzimento maculato del pomodoro (TSWYV, Famiglia
Buniaviridae, genere Tospovirus), trasmesso da tripidi con modalita persistente,
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propagativa. Tale virus, da tempo segnalato in Italia su colture ortive ed ornamentali
(Bellardi and Vicchi, 1990; Lisa ez al., 1990) sulle quali causa significative perdite
economiche (Finetti Sialer ez 4/., 2000), ha indotto di recente danni ingenti su tabacco
in alcune aree degli USA e dell’Europa (Grecia) (Chatzivassiliou, 2008).
Lagravitadeisintomi causati dal TSWV su tabacco, variano essenzialmente in relazione
all’eta della pianta nel momento dell’infezione. Le foglie possono presentarsi ingiallite
ed i germogli possono presentarsi distorti e deformati. Spesso anelli concentrici possono
essere presenti sulle foglie, essi possono coalescere determinando la necrosi di grandi
aree del tessuto fogliare, che diviene cosi inutilizzabile. La morte di una porzione o
della intera pianta puo sopraggiungere dopo pochi giorni dalla comparsa dei sintomi.
Tutti i virus su riportati, ad eccezione del TMV, non vengono trasmessi attraverso
il seme (Francki et al., 1979; Jaspars and Bos, 1980; De Bokx and Huttinga, 1981;
Reddy and Wightman, 1988). La loro epidemiologia ¢ condizionata non solo dalle
piante allevate in prossimita della coltivazione di tabacco (ordinamenti coltura) (ad es.
cucurbitacee e solanacee per il CMV, patata, pomodoro e melanzana per il PVY; erba
medica ed altre foraggere per TAMYV; lattuga, carciofo, pomodoro per il TSWV) ma, in
maniera meno evidente seppure incisiva dalle piante (Duffus, 1971; Zitter, 1977).
Gli obiettivi della seguente ricerca sono stati:

*  Valutare la presenza e I'incidenza in campo dei suddetti virus;

*  Valutare I'influenza delle concimazioni azotate sulla espressione sulla incidenza
dei virus e dei sintomi virali

*  Valutarne gli effetti sulla qualita del tabacco.

Materiali e metodi

Oggetto della ricerca ¢ stato il tabacco cv Burley allevato nel campo sperimentale del
CRA-CAT (Scafati) seguendo tre dosaggi di concimazione azotata 104, 148, 193 kg
N ha-1 somministrati a diversi intervalli di intervento (Vedi esperimento OSDI). Per
valutare la presenza e 'evoluzione dei sintomi causati da virus, nelle diverse parcelle,
sono state condotte periodiche ispezioni di campo.

Per valutare la presenza e la percentuale di infezione dei virus nel campo sperimentale
¢ stato utilizzato il test ELISA diretto (DAS-ELISA) eseguito sia direttamente su
succo estratto dai campioni originali che su succo di piante indicatrici inoculate
meccanicamente in serra termocondizionata. I campioni di tabacco sono stati prelevati
da 1392 piante manifestanti o meno sintomi ed omogeneizzati in bustine ELISA
(Bioreba) con tampone PBS- Tween 20 —PVP-latte in rapporto 1:10 (p/v). Gli antisieri
utilizzati nei saggi sono stati forniti dalla ditta Loewe (Germania) e sono stati: 'anti-
CMYV, -AMYV, -PVY e -TSWV. Le reazioni enzimatiche sono state lette a 405 nm
con lettore ELISA Biorad Microplate Reader Modello 550 dopo 10, 20, 30 minuti
di incubazione con il substrato (p-nitrofenil-fosfato bisodico, Sigma) a temperatura
ambiente. Sono stati ritenuti infetti i campioni con valore di assorbanza tre volte
superiori a quello del controllo negativo.
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Come accennato in precedenza, sono state eseguite anche prove di trasmissione
meccanica a piante indicatrici appartenenti a famiglie botaniche diverse partendo da
foglie sintomatiche di tabacco e cio sia per evidenziare infezioni miste sia per caratterizzare
biologicamente gli eventuali ceppi esistenti. A tal proposito, sono stati utilizzati tessuti di
foglie giovani macerati in presenza di tampone fosfato 0,01M pH 7-7,2. Quale abrasivo ¢
stato utilizzato il carborundum 600 mesh. Coccorrenza in campo di TSWV ¢ stata anche
confermata per via molecolare, procedendo all’estrazione dell’acido nucleico virale sia da
foglie di tabacco prelevate in campo, sia da foglie di alcune piante indicatrici (C. murale,
C. amaranthicolor, N. benthamiana), utilizzando il kit SV Total RNA Isolation (Promega,
USA). Successivamente, su un’aliquota (2pl) dell’estratto ottenuto, ¢ stata condotta una
reazione di RT-PCR utilizzando i primer TSWV-F (5”-ATGTCTAAGGTTAAGCTC-3”)
e TSWV-R (5”-TTAAGCAAGTTCTGTGAG-3") (Sigma-Aldrich, USA) (Jain ez al.,
1998), in grado di amplificare una regione di circa 800 pb del gene N contenuto nel
segmento S del genomavirale. La reazione diretrotrascrizione & stata effettuando utilizzando
'enzima Superscript III (Invitrogen, USA), seguendo le istruzioni della ditta fornitrice.
La miscela di reazione di PCR, contenente 2 pl del prodotto della retrotrascrizione,
1.5mM di MgClz, 200pM di ciascun deossinucleotide trifosfato (ANTP), 400nM di
ciascun oligonucleotide e 2.5U dell’enzima 72g DNA polimerasi (Sigma-Aldrich, USA),
¢ stata incubata a 95°C per 3min. Successivamente, sono stati effettuati 40 cicli di PCR
come di seguito specificato: 95°C per 30sec, 42°C per 2min, 72°C per 1min, seguiti da
un passaggio finale di 15min a 72°C. I prodotti di PCR, della lunghezza attesa, sono
stati purificati dal gel di agarosio usando il kit Wizard SV gel and PCR clean-up system
(Promega, USA). Aliquote dei prodotti di PCR purificati, sono state inviate alla BMR
Genomics (Padova) per ottenerne le sequenze. Queste sono state confrontate con quelle
depositate nelle banche dati disponibili on-line mediante il programma BLASTn (http://
blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi).

Lindividuazione di ceppi di PVY presenti in campo su tabacco ¢ stata eseguita da
foglie di tabacco in campo e da foglie di alcune piante test (C. amaranthicolor, N.
glutinosa), effettuando estrazioni di acidi nucleici totali utilizzando il sistema “silica-
capture” (Foissac ez al., 2001), basato sull'utilizzo di un tampone di estrazione
contenente PBS1X, Tween20 al 0.2%, PVP 40K al 2% e DIECA. La successiva reazione
di retrotrascrizione ¢ stata effettuata con I'enzima Superscript III (Invitrogen, USA),
utilizzando aliquote (4 pl) degli estratti ottenuti. La reazione di PCR, utilizzando le
coppie di primer 14-R/13-F; 12-R/11-F; 10-R/9-F; 8-R/7-F (Sigma-Aldrich, USA), ¢
stata effettuata come descritto in precedenza per il TSWV. La miscela ¢ stata incubata a
94°C per 3min in un termociclatore Eppendorf. Successivamente, sono stati effettuati
35 cicli di PCR come di seguito specificato: 94°C per 30sec, 55°C per 30sec, 72°C
per 1min e 30sec, seguiti da un passaggio finale di 10min a 72°C. I prodotti di PCR,
della lunghezza attesa, sono stati purificati dal gel di agarosio usando il kit indicato
sopra. I prodotti purificati sono stati poi inseriti nel vettore di clonaggio pDRIVE
(Qiagen, USA) e usati per trasformare cellule competenti di Escherichia coli (ceppo Tgl)
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mediante shock termico. Dopo la trasformazione, i batteri sono stati prima spatolati su
piastre contenenti il terreno di crescita, LB-agar addizionato con ampicillina (100pg/
ml), e poi incubati a 37°C per 12-16h. Per ogni esperimento, sono stati analizzati 10
cloni positivi i cui inserti sono stati sequenziati (BMR Genomics, Padova). Le sequenze
cosi ottenute sono state analizzate mediante il programma BLASTn (http://blast.ncbi.
nlm.nih.gov/Blast.cgi). Relativamente alle caratteristiche qualitative del tabacco si ¢
proceduto alla determinazione del contenuto di N totale, e N-NO3 e nicotina delle
foglie di piante affette da CMV, PVY e CMV+PVY a confronto di piante sane. Le
analisi chimiche sono state eseguite con un analizzatore automatico a flusso continuo

AutoAnalyzer Technicon II.
Risultati

Le ispezioni visive delle piante di tabacco in campo hanno permesso di individuare
quattro tipologie di sintomi:

a) Schiarimenti nervali pili 0 meno gravi (Fig. 1)
b) Mosaici pilt o meno intensi (Fig. 2)
¢) Mosaici intensi associati a schiarimenti nervali (Fig. 3)

d) Necrosi di foglie e fusti (Fig. 4).

La percentuale di piante sintomatiche nell’intera coltivazione monitorata ¢ risultata

pari al 6,8%.

Fig. 1 - Schiarimenti nervali causati dal ~ Fig. 2 - Sintomi di mosaico causati da CMV su
PVY su tabacco. tabacco.
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Fig. 3 - Mosaico e schiarimenti delle nervature  Fig. 4. Striature ed anelli necrotici su fusto di
su tabacco causati da infezioni miste tabacco causati da TSWV.

da CMV e PVY.

I test sierologici (DAS- ELISA) hanno permesso di evidenziare una presenza massiccia
del PVY (98,6%), seguito dal CMV (3,5%) e TSWV (0,07%). Il CMYV, nella maggior
parte dei casi (3,4%) ¢ risultato presente in infezione mista con il PVY.

Lanalisi sierologica associata all’'uso di piante indicatrici di virus in serra termo-
condizionata ha permesso di escludere la presenza di AMV e TMV nelle piante di
tabacco presenti nel campo esaminato. Tale dato ci consente, innanzitutto, di dedurre
che il seme di tabacco usato era di buona qualita sanitaria (il TMV, come detto in
precedenza pud trovarsi sul seme di questa solanacea) e che nell’areale considerato erano
assenti ospiti, coltivati e non di AMYV, il che sottolinea ancora di pit la particolarita
epidemiologica di questo alfamovirus.

La presenza del TSWV in tabacco ¢ stata confermata dalle reazioni sintomatologiche
delle piante indicatrici e dalla analisi per RT-PCR che ha permesso 'amplificazione,
da tutti i tessuti analizzati, di un frammento delle dimensioni attese di 800 pb, la cui
sequenza presenta il 99,9% di identita con le sequenze di TSWV presenti in banca dati.
A nostro avviso, questa ¢ la prima segnalazione di tale virus su tabacco in Italia.

Le piante affette da PVY presentavano una sintomatologia di tipo “a” o assenza di
sintomi, il che conferma che la sua replicazione ¢ favorita da temperature modeste (20-
22°C); quelle affette da CMV in infezione singola o mista con il PVY una sintomatologia
del tipo “b” 0 “c”, quelle affette da TSWV una sintomatologia del tipo d.

I sintomi espressi in campo e la risposta delle piante indicatrici in serra termo-
condizionata hanno permesso di identificare I'isolato di PVY riscontrato a Scafati come
appartenente al gruppo dei ceppi comuni (PVY?). Aspetto confermato dalle analisi
molecolari.
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Le prove di pieno campo effettuate per valutare I'influenza delle concimazioni azotate
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Fig. 5 - Effetto dei differenti livelli di concimazione azotata sulla espressione dei sintomi indotti
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Fig, 6 - Effetti delle concimazioni azotate sulla incidenza del PVY e del CMV.

nei confronti delle malattie virali, in termini di espressione dei sintomi e percentuali di
infezioni del virus, hanno sortito risultati negativi (Fig 5 e 6).

Infine, 'analisi della influenza delle infezioni da PVY, CMV e PVY+CMYV su alcuni
parametri legati alla qualita del tabacco hanno evidenziato che il contenuto in azoto
totale ¢ lo stesso in piante infette dal/i virus rispetto al testimone sano. Al contrario,
per quanto riguarda il contenuto in nitrati e nicotina, le concentrazioni piu elevate
di tali elementi sono stati registrate in piante affette da CMV e CMV+PVY, mentre
valori bassi e statisticamente uguali a quelli registrati per il testimone sano sono stati
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Fig. 7 - Determinazioni analitiche di azoto totale, azoto nitrico e nicotina effettuate sulla lamina
fogliare di piante affette da CMV, PVY e CMV+PVY a confronto con testimoni sani

riscontrati in piante affette dal solo PVY (Fig. 7).

Conclusioni

La sperimentazione condotta ha fornito i seguenti risultati:

1) E’ stata registrata, per la prima volta la presenza del TSWV su tabacco in Italia

2) E’ stata valutata la incidenza di CMV, PVY, TSWYV su tabacco cv Burley in
Campania

3) E’stata stimata la scarsa influenza della concimazione azotata sulla espressione
dei sintomi virali e sulla incidenza del CMV e PVY

4) E’ stato accertato I'incremento del contenuto in nitrati e nicotina in piante
affette dal CMV, in infezione singola o mista con PVY. Cio ci porta alla
considerazione che 'espressione sintomatica, indubbiamente acutizzata nel caso
di infezioni miste, possa influenzare la qualita del tabacco. Fenomeno che non
sembra verificarsi in piante nelle quali la replicazione virale e la conseguente
espressione sintomatica risultano depresse da fattori climatici (vedi PVY).
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Sviluppo di tecniche di lotta integrata a orobanche parassite del tabacco
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Introduzione

Il genere Orobanche comprende numerose specie parassite di importanti colture
agrarie, diffuse in molti paesi dell’Europa meridionale e del bacino del Mediterraneo
(Sauerborn, 1991; Parker et al., 2009). La dannositd di queste piante parassite &
dovuta principalmente alla capacita di infestare rapidamente i terreni riproducendosi
esponenzialmente mediantelaproduzionedielevatissime quantitadisemi (finoa 500.000
per pianta) di dimensioni molto ridotte (Vranceanu et al., 1986). La germinazione dei
semi dei membri del genere Orobanche ¢ stimolata dagli essudati radicali delle piante
ospiti, e in loro assenza possono restare in uno stato di dormienza anche per piti di dieci
anni (Cubero e Moreno, 1979). Il danno principale viene compiuto nella prima fase
di sviluppo ipogeo del parassita, difficilmente osservabile, durante la quale la pianta
produce degli austori con cui sottrae elementi nutritivi all'ospite (Joel et al., 2007).

La specie O. ramosa comprende piante parassite di specie vegetali appartenenti alla
famiglia delle Solanaceae (principalmente patata, pomodoro e tabacco) e inoltre ¢ in
grado di parassitizzare anche canapa e colza (Parker, 1993; Schneeweissk, 2009). Nel
corso degli anni, O. ramosa ha determinato danni ingenti soprattutto alla produzione
di solanacee nel bacino del Mediterraneo. In Grecia, nel 1986, ¢ stata registrata una
perdita media del 25% della produzione di pomodoro dovuta alla presenza di O. ramosa
(Parker, 1994).

Attacchi di O. ramosa sono stati riportati anche in paesi non situati nel bacino del
Mediterraneo, come ad esempio Cuba, Cile, Nepal, USA e Australia. (Parker, 1993;
Khatri et al,. 2002; Panetta e Lawes, 2007; Musselman e Bolin, 2008). In questo
ultimo paese, ben 200.000 ha sono attualmente sottoposti a misure di quarantena al
fine di eradicare O. ramosa e limitare i danni dovuti dalla sua presenza alla produzione
di colza

In Italia, O. ramosa risulta particolarmente dannosa alla produzione di tabacco
causando gravi perdite sia quali- che quantitative. Infatti le piante attaccate hanno steli
distorti e numero ridotto di foglie che sono pit sottili e fragili e che dopo 'essiccamento
risultano di scarsa qualita.
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Come per tutti i patogeni ad habitus terricolo, ¢ difficile gestire il controllo di O.
ramosa, e 'eradicazione ¢ praticamente impossibile con le tecniche agronomiche e di
controllo chimico conosciute. I metodi chimici impiegati nella lotta a queste infestanti
sono costosi, richiedono alte dosi di applicazione e generalmente una precisa scelta
del momento del trattamento, inoltre, spesso determinano problemi di persistenza e
residualita nel terreno (Joel etal., 1995; Surov etal., 1997). Leradicazione del potenziale
di inoculo nel terreno pud essere ottenuta mediante solarizzazione o fumigazione,
metodiche efficaci ma allo stesso tempo costose tanto da trovare difficile impiego in
pieno campo (Foy et al., 1989; Parker et al., 1994).

In considerazione di questi aspetti che rendono problematica la lotta contro O.
ramosa, in questi ultimi anni sono stati compiuti numerosi studi di lotta biologica,
principalmente basata sulla possibilita di impiegare agenti fungini patogeni delle
Orobanche (micoerbicidi), e in particolare funghi che possano crescere e diffondersi
nei terreni infestati (Amsellem et al., 2001). Nel corso di numerosi studi sono stati
individuati approssimativamente trenta diversi generi fungini capaci di attaccare
Orobanche spp. (Stankevich, 1971; Amsellem et al., 1999; Thomas et al., 1999; Boari
and Vurro, 2004)

I risultati riportati in diversi lavori scientifici hanno dimostrato che la maggior parte
dei funghi associati a piante di Orobanche sintomatiche appartengono al genere Fusarium
e F oxysporum ¢ risultata la specie piu rappresentata (Sauerborn et al., 2007).

I membri del genere Fusarium presentano caratteristiche fisiologiche che li rendono
impiegabili quali agenti di biocontrollo di O. ramosa. Le forme di conservazione di
Fusarium spp. (soprattutto le clamidospore) sono resistenti a siccitd e calore, stress
ambientali cui sono soggette le acree agricole maggiormente interessate da attacchi
di O. ramosa. Fusarium spp. possono essere facilmente isolati in laboratorio e allevati
sia in colture solide che liquide. La caratteristica piu importante risiede comunque
nell’habitus tellurico dei funghi appartenenti a questo genere fungino, dal momento
che la fase critica dell'infezione di O. ramosa si sviluppa sull’apparato ipogeo delle
piante (Sauerborn et al., 2007). Anche lo studio dei metaboliti biologicamente attivi
prodotti da membri del genere Fusarium, in grado di inibire la germinazione dei semi
di Orobanche ha avuto un riscontro molto interessante (Amsellem et al., 2001).

Sulla base degli avanzamenti conseguiti nel controllo biologico di O. ramosa, con il
presente progetto, pertanto, si ¢ inteso perseguire i due seguenti obiettivi:

Obiettivo 1. Individuazione di patogeni sistemici o localizzati, loro identificazione
e possibile applicazione nella lotta biologica e/o integrata alle
orobanche.

Obiettivo 2. Purificazione e caratterizzazione chimica e biologica dei metaboliti
fitotossici prodotti dalle specie patogene selezionate

Obiettivo 1.
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MATERIALI E METODI
Isolamento di funghi potenziali agenti patogeni di O. ramosa

Nei mesi di giugno, luglio, agosto e settembre (2010) sono state visitate numerose
aziende delle provincie tabacchicole campane e si sono potute riscontrare notevoli
infestazioni da O. ramosa, in particolare nelle province di Avellino e di Napoli. Nel
corso dei sopralluoghi sono state osservate, con una frequenza alquanto variabile, piante
di orobanche che mostravano alterazioni imputabili ad attacchi parassitari. Il materiale
raccolto in campo ¢ stato trasferito in laboratorio e sottoposto a procedure di isolamento
al fine di ottenere i potenziali patogeni responsabili delle alterazioni.

Steli di piante di orobanche, con sintomi di avvizzimenti, necrosi e marciumi, sono stati
lavati per 1h sotto acqua corrente e, successivamente, disinfettati esternamente con una
soluzione di NaClO (0.5%) per 5 minuti. Al termine della fase di disinfezione, i campioni
sono stati lavati piu volte con acqua distillata (ddH2O) sterile e lasciati asciugare su carta
da filtro sotto cappa a flusso laminare. Frammenti di tessuto sano, prelevati a margine
dei tessuti presentanti alterazioni, sono stati riposti sul terreno di coltura composto da
Patata Destrosio e Agar (PDA) acidificato e non contenuto in capsule Petri. Le capsule
sono state riposte in un incubatore termostato ad una temperatura di 24°C per una
settimana e osservate quotidianamente per verificare lo sviluppo di micelio fungino
dai tessuti di orobanche. I potenziali funghi patogeni sono stati purificati, trasferiti su
nuove piastre di PDA e conservati a 4°C. Gli isolati fungini sono stati successivamente
identificati mediante l'osservazione al microscopio ottico delle loro strutture miceliari,
riproduttive e di conservazione.

Sterilizzazione di semi di O. ramosa

I semi sono stati trattati per 2 h con una soluzione di formaldeide (37/38% w/w.
Panreac) 0.5% e Tween 20 0.1%. Questo passaggio ¢ stato seguito da una incubazione
a 50°C per 20 minuti. Dopo l'incubazione, i semi sono stati lavati per tre volte con

ddH2O sterile (Gonzales-Verdejo et al., 2005).
Produzione dei filtrati colturali

I potenziali funghi patogeni di O. ramosa sono stati accresciuti su PDA a 24°C per
una settimana. Al termine di tale periodo tasselli di agar () 5 mm ) prelevati dai
margini delle colonie sono stati trasferiti in tubi da 50 ml contenenti 25 ml del terreno
di coltura liquido composto da Patata Destrosio e Brodo (PDB). I tubi insemenzati
sono stati incubati a 24°C in agitazione (150 rpm) per una settimana. Al termine di
tale fase, i tubi sono stati sottoposti ad una centrifugazione a 7.500 rpm per 15 minuti
in modo da allontanare il micelio fungino. I supernatanti sono stati sterilizzati con filtri
da 0.22 pum e raccolti in nuovi tubi da 50 ml.

Nell'ambito del progetto sono stati valutati anche due isolati batterici,
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Stenothrophomonas malthophilia M70 e Arthrobacter M65, i cui filtrati colturali avevano
evidenziato un’attivita fitotossica contro Lepidium sativum (Antignani et al., 2007). I
ceppi batterici sono stati allevati in tubi da 50 ml contenti 25 ml del terreno di coltura
liquido Luria Brodo. Le modalita di crescita e raccolta del filtrato colturale sono state
le medesime impiegate per gli isolati fungini

Saggi di inibizione della germinazione di semi di O. ramosa (Muller-Stover et al., 2009)

I semi disinfettati sono stati deposti su quattro frammenti (2 x 2 cm) di carta da filtro
in microfibre di vetro (Whatman GF/A) appoggiati su uno strato di carta da filtro
normale contenuta in piastre di Petri.

Tre ml di acqua distillata sterile sono stati aggiunti nelle piastre di controllo, mentre
nelle piastre di saggio sono stati versati 3 ml di filtrato colturale. Tutte le piastre sono
state sigillate con parafilm e riposte al buio a 25°C per una settimana.

Successivamente i frammenti di carta da filtro recanti i semi sono stati trasferiti in
nuove capsule Petri e bagnate con 3 ml di una soluzione di GR24 ad una concentrazione
0.1 ppm (0.1 mg L"). Queste piastre di precondizionamento sono state sigillate
nuovamente e riposte al buio a 25°C per ulteriori sette giorni.

La valutazione della percentuale di germinazione dei semi ¢ stata effettuata tramite
un microscopio ottico binoculare mediante 'enumerazione dei semi germinati su un
totale di circa 100 semi deposti su ciascun frammento di carta di filtro.

In tali prove sono stati saggiati i filtrati colturali ottenuti dai seguenti isolati fungini:
Phialophora sp. Orobl.3, Rhizoctonia solani Orob7.1, Rhizoctonia solani Orobl.2,
Fusarium sp. Orob12.3, Fusarium sp. Orob12.4, Chalara sp. Orobl.4, Ulocladium
atrum Orob4.1, Cladosporium cladosporoides Orob3.1, Ulocladium chartarum Orob4.6,
Fusarium sp. Orob 8.2, Isolato Orob 11.3, Fusarium sp. Orob9.2, Fusarium oxysporum
Orob8.1, Fusarium solani Orobl11.4, Fusarium sp. Orob10.2, Fusarium sp. Orob9.1,
Fusarium sp. Orobl1.2, Fusarium sp. Orobl2.4, Fusarium oxysporum Orobl3.6,
Fusarium compactum Orob12.5. Insieme ai filtrati colturali fungini sono stati valutati i
filtrati colturali dei ceppi batterici S. malthophilia M70 e Arthrobacter sp. M65.

Il filtrato colturale dell'isolato Fusarium oxysporum isolato 35 ¢ stato impiegato quale
controllo positivo (Abouzeid e El-Tarabily, 2010) mentre ddH2O ¢ stata impiegata
quale controllo negativo.

Saggio per la valutazione in vivo della patogenicita/virulenza di isolati fungini (Boari
e Vurro, 2004)

Dei raccoglitori trasparenti in plastica per fogli A4 sono stati impiegati per I'esecuzione
di questo saggio. Un’apertura di 13x25 cm ¢ stata praticata su un lato delle buste di
plastica, in modo tale da inserire all'interno un foglio di carta da filtro in microfibre
di vetro (Whatman GF/A). 1l foglio di carta da filtro veniva umidificato con acqua
distillata sterile e 25 mg di semi di O. ramosa erano distribuiti uniformemente sulla
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superficie del foglio.

Piantine di pomodoro, cresciute in serra in un substrato di vermiculite, erano trasferite
nei raccoglitori al raggiungimento dello stadio di seconda foglia vera, adagiando
apparato radicale sul foglio seminato con O. ramosa e lasciando I'apparato epigeo al di
fuori della busta. Ogni raccoglitore recava tre piantine. Lapertura previamente praticata
veniva sigillata con nastro adesivo. Ad ogni raccoglitore era applicato un tubicino in
plastica per irrorare la carta da filtro mediante una siringa. La parte superiore del
raccoglitore veniva poi sigillata con nastro adesivo in prossimita del tubicino.

I raccoglitori sono stati disposti verticalmente impiegando dei folder ad anelli in
modo da mantenere le radici e i semi al buio e quindi determinare la crescita delle
piante e la germinazione dei semi di O. ramosa. La germinazione dei semi si verifica
di norma a circa cinque settimane dall’inizio della prova e i semi prossimi alle radici
formano gli appressori con successivo sviluppo dei tubercoli.

I tubercoli sono stati inoculati con colonie fungine allevate su piastre di PDA. Dalla
superficie di ogni colonia fungina ¢ stata delicatamente prelevata, utilizzando degli
stuzzicadenti sterili, una piccolissima quantitd di micelio che, dopo aver aperto i
raccoglitori, ¢ stata depositata sulla superficie dei tubercoli sviluppatisi sulle radici.

Ognuno degli isolati fungini ¢ stato impiegato per inoculare 10/15 tubercoli presenti
in un singolo raccoglitore. Sono state effettuate tre repliche per ogni esperimento.

Gli isolati valutati nel corso di tali prove sono stati i seguenti:

Fusarium sp. Orob12.3, Fusarium sp. Orob12.4, Chalara sp. Orobl.4, Ulocladium
atrum Orob4.1, Cladosporium cladosporoides Orob3.1, Ulocladium chartarum Orob4.6,
Fusarium sp. Orob8.2, Isolato Orob11.3, Fusarium sp. Orob9.2, Fusarium oxysporum
Orob8.1, Fusarium solani Orobl1.4, Fusarium sp. Orob10.2, Fusarium sp. Orob9.1,
Fusarium sp. Orobl1.2, Fusarium sp. Orobl2.4, Fusarium oxysporum Orobl3.6,
Fusarium compactum Orob12.5.

Diversi tubercoli sono stati trattati, simulando I'inoculazione, con stuzzicadenti sterili
al fine di valutare anche I'influenza di eventuali danni meccanici inferti, mentre I'isolato
Fusarium oxysporum 35 ¢ stato impiegato quale controllo positivo. I raccoglitori sono
stati nuovamente sigillati e mantenuti in serra a 25°C.

Le piante sono state innaffiate due volte a settimana, aggiungendo 20 ml di acqua o
alternativamente soluzione nutritiva di Hoagland utilizzando una siringa. I raccoglitori
sono stati osservati quotidianamente nelle tre settimane successive per il rilevamento
dei sintomi a carico dei tubercoli.

Una scala di valori 0-3 ¢ stata stilata per valutare la virulenza/patogenicita degli isolati

fungini:
0.  Nessuna produzione di sintomi su i tubercoli inoculati.
1.  Sintomi lievi a carico dei tubercoli.
2. Inibizione della crescita dei tubercoli e imbrunimento degli stessi.
3. Necrosi rapida dei tubercoli.

Prove sperimentali per valutare 'influenza di successioni colturali sulla germinazione
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dei semi di O. ramosa.

Nel corso del lavoro di ricerca sono state valutate diverse specie vegetali che possono
essere impiegate come colture intercalari del tabacco e che eventualmente possono avere
un effetto stimolante e/o inibente sulla germinazione dei semi di O. ramosa. In tali prove
sono stati valutate le seguenti combinazioni:

1. Trifoglio squarroso (Zrifolium squarrosum) + O. ramosa
Trifoglio alessandrino (7. alexandrinum) + O. ramosa
Trifoglio incarnato (7. incarnatum) + O. ramosa
Trifoglio resupinato (7. resupinatum) + O. ramosa
Pomodoro cv. Marmande + O. ramosa
Tabacco cv. Burley + O. ramosa
Frumento tenero cv Abbondanza + O. ramosa
Frumento duro cv Colosseo + O. ramosa
Favino (Vicia faba ssp. minor) + O. ramosa

DO N NN A

Le prove sperimentali sono state effettuate in ambiente controllato (serra) e in pieno
campo. Per quanto concerne le prove eseguite in serra, per ogni trattamento sono stati
allestiti 21 vasi da 12x12 cm. [ vasi sono stati riempiti per 2/3 con terreno sterile e tale
strato ¢ stato poi ricoperto con un ulteriore strato di 2 cm (125 g) di terreno sterile
inoculato con 15 mg di semi di O. ramosa, il peso corrispondente a circa 5000 semi
(330 semi/mg).

Lo strato di terreno inoculato ¢ stato poi ricoperto con altro terreno sterile su cui sono
stati seminati i semi delle varie specie vegetali. In ogni vaso sono stati seminati 6 semi di
pomodoro, di frumento e di favino e 20 semi delle quattro specie di trifoglio. Nel caso
del tabacco sono state trapiantate 2 piantine per vaso.

Nel corso della prova, le piante sono state osservate a cadenza settimanale andando a
valutare il numero di germogli di orobanche originatisi per vaso.

La prova eseguita in pieno campo ha previsto una prima fase in ambiente controllato.
Per ogni trattamento sono stati allestiti 25 vasi da 8x8 cm. I vasi sono stati riempiti per
2/3 con terreno prelevato dal campo e tale strato ¢ stato poi ricoperto con un ulteriore
strato di 1 cm (46 g) di terreno sterile inoculato con 3300 semi di O. ramosa (10 mg).

Lo strato di terreno inoculato ¢ stato poi ricoperto con altro terreno sterile su cui sono
stati seminati i semi delle varie specie vegetali. In ciascun vaso sono stati seminati 6
semi di frumento (tenero e duro), 10 semi delle quattro specie di trifoglio e due semi di
pomodoro. Una piantina di tabacco ¢ stata trapiantata in ciascun vaso. Le piantine sono
state poi trasferite in campo allorquando ¢ stata raggiunta 'eta adatta per il trapianto.

Valutazione dell'impiego di compost per il controllo di O. ramosa.

Nel corso del lavoro sono state effettuate delle prove sperimentali volte a valutare la
potenziale azione inibente di un compost sulla germinazione dei semi di orobanche. In
prove svolte in ambiente controllato sono state valutate le seguenti combinazioni:
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Terreno A (Infetto proveniente dall’azienda Papa F.)

Terreno B (Sano proveniente dall’azienda Papa R., contiguo al terreno A)
Terreno A (Infetto proveniente dall’azienda Papa E) + O. ramosa
Terreno B (Sano proveniente dall’azienda Papa R.) + O. ramosa
Terreno A + Compost GeoRivital (Eurocompost) + O. ramosa
Terreno B + Compost GeoRivital (Eurocompost) + O. ramosa
Terreno A sterile + O. ramosa

Terreno B sterile + O. ramosa

Terreno A sterile + Compost GeoRivital (Eurocompost) + O. ramosa
Terreno B sterile + Compost GeoRivital (Eurocompost) + O. ramosa
Terreno A sterile

o Terreno B sterile

0O O 0O O O O O o0 O O O

Per ogni trattamento sono stati allestiti 15 vasi da 8x8 cm. I vasi sono stati riempiti per
2/3 con terreno (130 g) e tale strato ¢ stato poi ricoperto con un ulteriore strato di 1 cm
di terreno sterile (46 g) inoculato con 10 mg di semi di O. ramosa. In ogni vaso ¢ stata
trapiantata una piantina di tabacco cv Burley. Il compost GeoRivital (Eurocompost) ¢
stato somministrato dopo una settimana dal trapianto in una dose di 2,5 g per pianta
di tabacco.

Nel corso della prova, le piante sono state osservate a cadenza settimanale andando a
valutare il numero di germogli di orobanche originatisi per vaso.

RISULTATT E DISCUSSIONE

Nel corso della prima parte del progetto, sono stati effettuati diversi sopralluoghi
nelle aree tabacchicole campane, dove si coltivano principalmente linee derivanti
dalla varieta Burley. Incontri preliminari con i rappresentanti delle pili importanti
associazioni di tabacchicoltori della regione Campania hanno consentito di individuare
le aree maggiormente interessate da infestazioni di O. ramosa, la principale fanerogama
parassita del tabacco. Uno specifico questionario sottoposto ai responsabili delle aziende
ha inoltre consentito di ricavare le informazioni necessarie per i successivi rilevamenti. In
particolare, sono state visitate diverse aziende site nelle province di Avellino, Benevento,
Caserta e Napoli dove sono state osservate elevate infestazioni di O. ramosa (Foto 1).
Ad esempio, circa il 50% delle piante di tabacco coltivate nelle aziende visitate nel
comune di Acerra (NA) presentavano alla base germogli di O. ramosa (Foto 2). La
punta massima di incidenza dell’orobanche ¢ stata rilevata in un’azienda del comune di
Santa Maria a Vico (CE) dove in una coltivazione di circa 4 ha oltre il 90% delle piante
erano parassitizzate.

Nel corso dei sopralluoghi effettuati presso tali aziende, sono state individuate diverse
piante di orobanche presentanti alterazioni dovute all'azione di potenziali agenti
patogeni (Foto 3). Il materiale vegetale ¢ stato prelevato e trasferito in laboratorio e
sottoposto a procedure per 'isolamento di funghi sul terreno di coltura solido PDA. A
seguito degli isolamenti sono stati purificati e conservati 55 isolati fungini. In Tabella
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Foto 1. Infestazioni di O. ramosa a carico di piante di tabacco coltivate in un’azienda
situata in provincia di Avellino.

Foto 2. Infestazione di O. ramosa a carico di piante di tabacco registrata in un’azienda
situata nel comune di Acerra.
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Foto 3. Esempi di alterazioni riscontrate a carico di piante di orobanche nel corso dei

campionamenti.
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Tabella 1. Elenco dei potenziali funghi patogeni di O. ramosa ottenuti nel corso delle

indagini (n.d.= non determinato).

Sigla Isolato Isolato da Localita Identificazione
Orobl.1 Marciume basalemidollo Avellino Rhizoctonia solani
Crobl.2 Marciume basale'midollo Avelling Rbizoctonia solani
Orobl 3 Marciume basale'midollo Avelling Phialophora sp.
Orobl4 Marciume basale'midollo Avelling Chalara sp.
Orobl.3 Marciume basale'midollo Avelling Chalara sp.
Orob2.1 Marcium e fusticino Grottaminarda (AV) Fusarium solani
Orob2.2 Marcium e fusticine Grottaminarda (AV) Alternaria alternata
Crob3.1 Marciume basale'midollo Gesualdo (AV) Cladasporium cladosporoidss
Orob3.2 Marciume basale'midollo Gesualdo (AV) Chalara sp.
Orob3.3 Mearciume basale'midollo Gesualdo (AV) Chalera sp.
Orobd.1 Necros basale/germoglio Flumer (AV) Ulocladium atrim
Orobd.2 Necrosi basale/germoglio Flumer (AV) Ulocladiuwm atrunm
Orobd 3 Necros basale/zermoglio Flumen (AV) Fusarium acumiratum
Orobd 4 Necros basale/germoglio Flumen (AV) Fusarium acuminaum
Orobd 3 Necros basale/zermoglio Flumen (AV) Fusarium axysporisn
Orobd 6 Necrosi basale/germoglio Flumer (AV) Ulocladium chartarum
Orobd.7 Germoglho Flumen (AV) Alternaria alternata
Crob3.l Marciume basale Frigento {AV) Chalara sp.
Orob3.2 Midollo Frigento (AV) Chalara sp.
Orob3 3 Tessuto softocorticale Frigento {AV) Chalara sp.
Orob34 Marciume basale Frigento {AV) Chalara sp.
Orob3.3 Germoglio Frigento (AV) LUlocladium ctrum
Orobg.1 Marciume basale Sturno (AV) Acremonium atrm
Orobg.2 Marciume basale Sturno (AV) Fusarium axysporum
Orobg.3 Marciume basale Sturno (AV) n.d.
Orobg.4 Marciume basale Sturno (AV) Llocladium darum
Orob4.3 Marciume basale Sturno (AV) Ulncladium atrum
Crob7.1 Marciume basale Bellona'Starza (CE) Rbizoctonia solani
Orob7.2 Marciume basale Bellona'Starza (CE) Fusarium axysporisn
Orob8.1 Micelio esternomarciume  CapuaSan Tammaro (CE) Fusarium axysporumn
Orob8.2 Micelio esternomarciume  CapuaSan Tammaro (CE) Fusarium sp.
Orob.1 Marciume basale Capua'San Tammaro (CE) Fusarium sp.
Orobf.2 Marciume basale CapuaSan Tammaro (CE) Fusarium sp.
Orobl0.1 Marciume basale Bellona'Starza (CE) Rbizoctonia solavi
Orobl0.2 Marciume basale Eellona'Starza (CE) Fusarium sp.
Orobl 1.1 Marciume basale Bellona'Starza (CE) Fusarium solani
Orobl 1.2 Marciume basale Bellona'Starza (CE) Fusarium sp.
Orobl 1.3 Marciume basale Bellona'Starza (CE) n.d
Orobl 1.4 Marciume basale Bellona'Starza (CE) Fusarium solani
Oraobl2.1 Marciume basale Acerra Azienda 1 (NA) n.d
Orobl2.2 Marciume basale Acerra Arienda 2 (NA) n.d
Orobl2.3 Marciume basale Acerra Azienda 2 (NA) Fusarium sp.
Orobl2.4 Marciume basale Santa Maria a Vico (CE) Fusarium sp.
Orobl2.3 Marciume basale Santa Maria a Vico (CE) Fusearium compactum
Orob 13.1 Avvizrzimento stelo Benevento nd
Crob 13.2 Avvizrzimento stelo Benevento Fusarium axysporisn
Crob 13.3 Marciume apicale Benevento nd
Orob 134 Marciume apicale’'capaula Benevento nd
Orob 13.5 Marciume basale Benevento nd
Otob 13.6 Marciume basale Benevento Fusarium axysporen

Crob 13.7 Mardume apice/‘capsula Benevento nd
Orob 13.8 Imbrurim ento subcorticale Benevento nd
Orob 13.9 Imbrimento subcorticale Benevento Fusarium sp.
Crob 14.1 Marciume basale Portici (NA) nd
Crob 142 Marciume apicale Portici (NA) nd
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1 sono riportati gli esiti della procedura di identificazione. La maggior parte dei funghi
isolati da tessuti infetti di O. ramosa sono risultati appartenenti al genere Fusarium
(Foto 4); con frequenza minore sono stati isolati funghi afferenti ai generi Chalara,
Rhizoctonia e Ulocladium (Grafico 1).

Traifunghiottenuti da piante di O. ramosa presentanti alterazioni sono stati selezionati
alcuni isolati afferenti ai generi Chalara, Cladosporium, Fusarium, Phialophora,

Foto 4. Esempi di isolati fungini afferenti al genere Fusarium derivanti da piante di

orobanche con alterazioni.

Grafico 1. Frequenza dei generi fungini isolati da tessuti infetti di Orobanche ramosa.

*n.d.= non determinato

n.d.
22%

Ulocladium :
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Fusarium
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15%
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%
Rhizoctonia e Ulocladium. Tali isolati fungini sono stati valutati per la capacita di
produrre metaboliti tossici in grado di inibire la germinazione dei semi.
I risultati dei saggi di inibizione della germinazione dei semi di O. ramosa hanno
evidenziato come alcuni dei funghi valutati presentavano capacita di inibizione con
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percentuali del tutto simili a quelle ottenute con I'impiego dell’isolato £ oxysporum 35

(Grafico 2), un agente di biocontrollo di orobanche (Abouzeid e El-Tarabily, 2010).
Non tutti i filtrati colturali degli isolati identificati come Fusarium spp. presentavano

la capacita di inibire la germinazione dei semi. I filtrati colturali degli isolati £ solani

Grafico 2. Risultati delle prove di inibizione della germinazione di semi di orobanche.
La percentuale di inibizione ¢ data dal rapporto dei semi di O. ramosa non
germinati sul numero totali di semi.
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Orobl11.4, Fusarium sp. Orob12.3 e E compactum Orob12.5 sono risultati i piti attivi
in quanto hanno determinato rispettivamente una inibizione della germinazione del
100%, 97% e 95%.

Al momento sono stati individuati diversi isolati di Fusarium che potrebbero essere
impiegati per il controllo biologico di Orobanche spp. (Amsellem et al., 2001). Un
isolato di ¥ oxysporum f.sp. orthoceras, isolato da piante infette di O. cumana (Bedi
and Donchev, 1991), ¢ stato caratterizzato in diversi studi dando dei buoni risultati
nel controllo di O. cumana su girasole (Helianthus annuus) (Bedi e Donchev, 1991;
Bedi, 1994). In un lavoro di selezione di potenziali agenti di biocontrollo di O. crenata,
Amsellem et al., (2001) hanno identificato e caratterizzato gli isolati  oxysporum E1d
e F arthrosporoides E4a molto attivi nel controllo di tale pianta parassita. Questi isolati,
a differenza di £ oxysporum f.sp. orthoceras capace di attaccare solo O. cumana, erano in
grado di attaccare O. aegyptiaca, O. ramosa e O. crenata, mentre non erano in grado di
attaccare O. cumana (Amsellem et al., 2001).

Muller-Stover et al., (2009) hanno recentemente isolato, identificato e caratterizzato
un nuovo isolato di  oxysporum potenziale agente di biocontrollo di O. ramosa. Tale
isolato ha mostrato la capacita di ridurre del 40% la germinazione dei semi di orobanche
in vitro allorquando i semi venivano incubati con un inoculo di conidi. Lirrorazione
dei germogli di O. ramosa con sospensioni conidiche poteva comportare la morte del
75% dei germogli in circa due settimane. La capacita di indurre tali danni a carico dei
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germogli di orobanche era accompagnata da un’elevata specificita di tale isolato che ¢
risultato in grado di attaccare solo O. ramosa.

Il lavoro progettuale ha messo in evidenza che altre specie di Fusarium possono essere
associate a tessuti di O. ramosa che presentano alterazioni. Gli isolati identificati come
E solani e E compactum sono oggetto di prove di caratterizzazione, tuttora in corso,
volte a stabilire la capacita di tali isolati fungini di attaccare i tubercoli di orobanche
formatisi su radici di pomodoro. A seguito di queste prove, gli isolati fungini saranno
valutati per la capacita di controllare O. ramosa nel suolo e anche mediante irrorazione
degli apparati epigei.

Nell'ambito delle prove in corso sono in valutazione anche i due isolati fungini Chalara
sp. Orobl.4 e U. chartarum Orob4.6. Al momento, non vi sono pubblicazioni scientifiche
riguardanti I'impiego di tali funghi nel controllo di O. ramosa, pertanto ulteriori indagini
di caratterizzazione sono tuttora in corso presso le nostre Unita di Ricerca.

Un discorso analogo riguarda i due ceppi batterici isolati nel corso del lavoro; anche
in questo caso non vi sono dati in letteratura riguardanti la capacitd di inibizione
della germinazione di semi di O. ramosa in batteri afferenti ai generi Arthrobacter e
Stenotrophomonas. 1 filtrati colturali dei ceppi Arthrbacter sp. M65 e S. malthophilia M70
hanno prodotto, rispettivamente, una inibizione del 90 e 96% della germinazione dei
semi di O. ramosa. Sulla base di questi risultati i gruppi di ricerca coinvolti nel presente
progetto proseguiranno nella valutazione di entrambi i ceppi batterici per il controllo
biologico di O. ramosa e, inoltre, continueranno I'analisi chimica dei filtrati colturali al
fine di isolare, purificare e caratterizzare biologicamente i metaboliti secondari coinvolti
nell’inibizione della germinazione dei semi di O. ramosa.

Il lavoro progettuale finora illustrato ¢ stato affiancato da altre indagini che sono state
programmate e sviluppate al fine di individuare possibili ulteriori soluzioni al problema
degli attacchi di orobanche.

Il questionario sottoposto alle aziende tabacchicole e le interviste ai coltivatori, effettuate
durante le visite, hanno messo in evidenza che gli attacchi di O. ramosa presentano
un’incidenza piu elevata nelle aziende in cui non si praticano corrette successioni colturali.
Nella maggior parte dei casi, e in particolare nelle provincie di Napoli e Caserta in questi
terreni si pratica una successione con Brassicacee in coltura invernale e, di norma, sul
terreno si torna con tabacco nella primavera seguente. Nel migliore dei casi, come spesso
avviene nelle provincie di Benevento e Avellino, si adotta una rotazione con grano cui
segue di nuovo tabacco, anche se in queste due provincie le superfici investite a tabacco
sono in drammatica contrazione. Queste pratiche determinano un incremento costante
del potenziale d’inoculo (numero di semi nel terreno) di O. ramosa.

A questo proposito, ¢ apparso interessante valutare 'impiego di alcune leguminose
foraggiere in possibili rotazioni con il tabacco cosi come avviene in altre regioni
tabacchicole italiane. Lidea di impiegare specie vegetali appartenenti al genere 77ifolium
deriva da alcune evidenze che indicano la potenziale capacita di tali specie vegetali di
influenzare la germinazione dei semi di O. ramosa. Non ¢ ancora chiaro se I'azione di
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Trifolium spp. si esplichi attraverso I'inibizione o I'induzione della germinazione dei
semi di orobanche in assenza della pianta ospite.

Le leguminose trifoglio squarroso (7. squarrosum), trifoglio alessandrino (7.
alexandrinum), trifoglio incarnato (7. incarnatum) e trifoglio resupinato (7. resupinatum)
pertanto sono state impiegate in prove condotte sia in serra che in pieno campo presso
I'Orto Fitopatologico del Dipartimento ARBOPAVE. Nelle prove che sono attualmente
in corso la successione tabacco/trifoglio ¢ stata confrontata con le piti usuali successioni
tabacco/frumento tenero, tabacco/frumento duro, tabacco/favino e tabacco/pomodoro.

La prova sperimentale svolta in serra ha avuto inizio nel mese di luglio. Linsorgenza
di germogli di O. ramosa ha avuto inizio dopo due mesi e la presenza dei germogli si
¢ manifestata solo sulle piante ospiti pomodoro e tabacco (Tabella 2). Al termine della
prova (ottobre) non ¢ stata riscontrata alcuna emergenza di germogli di orobanche nei
trattamenti in cui sono stati impiegati il favino, frumento e trifoglio, mentre ogni pianta
di tabacco e pomodoro presentavano in media rispettivamente 2 e 4 steli di orobanche
alla loro base (Tabella 2). Risultati identici sono stati ottenuti nella prova condotta in
campo e anche in tal caso ¢ stato riscontrata 'emergenza di O. ramosa solo alla base di
piante di pomodoro e tabacco. I risultati ottenuti nel corso delle prove portano pertanto
ad escludere, almeno nelle condizioni sperimentali adottate, la capacita di Z7ifolium spp.
di indurre la germinazione precoce dei semi di orobanche in assenza delle piante ospiti.

Una volta terminata la prova in serra, le piante di trifoglio, grano e favino sono
state rimosse dai terreni e nei vasi sono state trapiantate piante di tabacco cv. Burley.

Tabella 2. Esito della prova condotta in serra per la valutazione dell’'impiego di 77ifo-
lium spp. in successioni colturali con il tabacco.

Trattamenti N° germogli per pianta % germogli con alterazioni
Trifoglio squarroso (7. squarrosum) + O. ramosa 0,00 0
Trifoglio alessandrino (7. alexandrinum ) + O. ramosa 0,00 0
Trifoglio incarnato (7. incarnatum) + O. ramosa 0,00 0
Trifoglio resupinato (7. resupinatum) + O. ramosa 0,00 0
Pomodoro (cv. Marmande) + O. ramosa 4,43 31,70%
Tabacco (cv. Burley) + O. ramosa 2,45 28,50%
Frumento tenero (cv. Abbondanza) + O. ramosa 0,00 0
Frumento duro (cv. Colosseo) + O. ramosa 0,00 0
Favino (Vicia faba ssp. minor) + O. ramosa 0,00 0

Lo scopo della prova in corso sara quello di determinare quali delle colture impiegate
possa determinare una maggiore riduzione della germinazione dei semi di O. ramosa,
indicando in tal modo una possibile pratica agronomica da introdurre in un piano di
lotta integrata per il controllo dell’orobanche.

Nel corso della prova in serra ¢ stata riscontrata la comparsa di alterazioni a carico dei
germogli di orobanche. La percentuale di germogli di O. ramosa con alterazioni ¢ stata
consistente, nel caso di pomodoro ¢ stata rilevata una frequenza del 31.70% di germogli
infetti, mentre nel caso di tabacco ¢ stata riscontrata una frequenza di poco inferiore
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Foto 5. Alterazioni a carico dei germogli di O. ramosa riscontrati nel corso della prova
in serra. A) Marciume basale; B) Marciume apicale; C) Avvizzimento dello
stelo; D) Marciume apicale precoce.

(28.50%) (Tabella 2). I sintomi riscontrati consistevano in marciumi basali, marciumi
apicali, marciumi apicali precoci e avvizzimento dello stelo (Foto 5). Linsorgenza di
tali alterazioni lascia supporre che gli eventuali agenti causali fossero presenti sui semi
di O. ramosa impiegati nelle prove. Le piante di orobanche con alterazioni sono state
processate per isolamenti e i funghi isolati sono tuttora in fase di caratterizzazione.
Nel corso dei campionamenti effettuati presso due aziende confinanti situate in
Santa Maria a Vico (CE) ¢ stato osservata ur’interessante disparita di infestazione di O.
ramosa a carico delle piante di tabacco. Nell’azienda (A) gestita dal Sig. E Papa il 90%
delle piante presentava alla base germogli di orobanche, mentre nell’appezzamento
contiguo dell’azienda (B) condotta dal Sig. R. Papa il tabacco appariva assolutamente
indenne dalla pianta parassita. I due agricoltori avevano gestito le due coltivazioni della
stessa varieta di tabacco in modo del tutto simile con un’unica differenza riguardante
la concimazione. Il Sig. R. Papa aveva infatti somministrato in copertura, poco
dopo il trapianto il compost Geo Rivital (Eurocompost) mentre il Sig. E Papa aveva
somministrato concime minerale classico. Sulla base di questa osservazione ¢ apparso
opportuno verificare se 'impiego del suddetto compost potesse avere un effetto sulla
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germinazione di O. ramosa. E stata allestita una prova in ambiente controllato per
verificare questa ipotesi.

Dagli esiti della prova (Tabella 3) ¢ stato possibile appurare che entrambi i terreni
presentavano un inoculo di O. ramosa che ha determinato un’incidenza di attacco
del 47% nel caso del terreno derivante dall’azienda A maggiormente infestata e del
33% in quello dell’azienda B apparentemente immune (Sig. Raffaele Papa). In questo
terreno permane una notevole attivita soppressiva nei confronti dell’orobanche che si
¢ evidenziata nei confronti dei semi del parassita immessi nei due terreni: si ¢ rilevato
lo sviluppo di orobanche nel 47% dei vasi contenenti terreno B e nell’87% dei vasi
con terreno A. Laggiunta di compost ai due terreni si ¢ rivelata soppressiva verso
I'orobanche in quanto la comparsa della pianta parassita ¢ scesaal 13 e al 7 %, mentre la
sterilizzazione dei due terreni ha annullato in buona parte I'effetto inibente presente nel
terreno B. Laggiunta di compost ai due terreni sterilizzati ha ripristinato parzialmente
la soppressivita evidenziando un effetto combinato del compost con la microflora
presente in entrambi i terreni.

La sterilizzazione dei terreni, infine, ha determinato la totale eliminazione di attacchi
di orobanche dovuti all'inoculo preesistente.

Tabella 3. Esito della prova condotta in serra per la valutazione dell'impiego di compost per

Iinibizione della germinazione di orobanche.

Trattamenti % O. ramosa*
Terreno A 47%
Terreno B 33%
Terreno A + O. ramosa 87%
Terreno B + O. ramosa 47%
Terreno A + Compost + O. ramosa 13%
Terreno B + Compost + O. ramosa 7%
Terreno A sterile + O. ramosa 73%
Terreno B sterile4 + O. ramosa 67%
Terreno A sterile + Compost + O. ramosa 33%
Terreno B sterile + Compost + O. ramosa 20%
Terreno A sterile 0%

* Percentuale di piante di tabacco presentanti alla base germogli di orobanche al termine della prova.
Terreno A: terreno infetto proveniente dall’azienda Papa Francesco; Terreno B: terreno sano proveniente
dall’azienda Papa Raffaele; Compost: compost GeoRivital (Eurocompost)

Tali risultati ci appaiono di notevole interesse in quanto I'impiego di compost come
ammendante nelle coltivazioni di tabacco potrebbe essere un mezzo assolutamente
ecocompatibile e relativamente economico per il contenimento di O. ramosa e, dopo
ulteriori verifiche da effettuare in laboratorio e in campo, potrebbe essere rapidamente
adottato dai coltivatori.

Obiettivo 2.

MATERIALI E METODI
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Reattivi e procedure chimiche

Tutti i reattivi ed i reagenti usati sono stati forniti dalla Sigma-Aldrich (Italia), dalla
Merck (Germania) e dalla Carlo Erba (Italia).

Le purificazioni cromatografiche sono state condotte su colonne impaccate con gel di
silice (Kiesegel 60; 0,063-0.200) della Merck a pressione ordinaria.

Le cromatografie analitiche e preparative su strato sottile (TLC, Thin Layer
Cromatography) sono state effettuate su lastre di gel di silice (Kiesegel 60 F _,) della

Merck, aventi uno spessore rispettivamente di 0,25-0,50 mm.

254

I cromatogrammi su strato sottile sono stati evidenziati impiegando i seguenti sistemi
di rivelazione: luce ultravioletta (UV) di lunghezza d’onda di 253 nm e soluzione di acido
solforico al 10% in metanolo in combinazione con una soluzione di acido fosfomolibdico
al 5% in etanolo seguiti da riscaldamento in stufa a 110°C per almeno 10 minuti.

Gli spettri IR e UV sono stati registrati come sostanza pura ed in soluzione di CH,CN
su uno spettrometro Perkin-Elmer FT-IR e su uno spettrofotometro Perkin-Elmer
Lambda 25 UV-VIS, rispettivamente.

Gli spettri '"H NMR registrati 600 MHz su spettrometri Bruker in soluzione di
CDCI,, usando lo stesso solvente come standard interno.

Gli spettri di massa a ionizzazione elettronica EI sono stati registrati a 70 eV su uno
spettrometro Fision Trio-2000.

Gli spettri di massa elettrospray ESI sono stati registrati su uno spettrometro LC-
MS Perkin-Elmer API, utilizzando un voltaggio di probe di 5300 V e un potenziale di
orifizio (OR) di 50 V.

Quantificazione mediante HPLC di acido fusarico e acido deidrofusarico

I filtrati colturali di isolati fungini afferenti al genere Fusarium che avevano presentato
attivita inibente sulla germinazione di semi di O. ramosa sono stati processati per
I'estrazione di acido fusarico e acido deidrofusarico.

I filerati colturali (100 ml) sono stati acidificati a pH 2 e 5.5 ed estratti con un
pari volume di acetato di etile per quattro volte. Gli estratti organici sono stati uniti,
anidrificati, filtrati ed evaporati sotto pressione ridotta. Gli estratti sono stati analizzati
mediante TLC analitica (eluente acetato di etile-metanolo-ddH,O 85:20:10) in
confronto con standard degli acidi fusarico e deidrofusarico.

Per I'indagine quali-quantitativa (HPLC) ¢ stato utilizzato un cromatografo Shimadzu
serie LC-10Advp (pompa), FCV-10Alvp (valvole) e rilevatore UV-Visibile modello
SPD-10AVvp. La separazione ¢ stata realizzata su una colonna della Macherey-Nagel ad
alta densita a fase inversa (Nucleosil 100-5 C,, HD) eluita con una miscela di metanolo-
acqua-K HPO, all'1% a pH 7.4 (50:10:40 v/v/v) e rivelatore UV (268 nm). Le curve di
calibrazione sono state ottenute utilizzando campioni standard delle due tossine.

Il filtrato colturale dell'isolato F oxysporum f.sp. radicis-lycopersici F55NA ¢ stato
impiegato come controllo positivo.
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Produzione dei filtrati colturali fungini

Colture monoconidiche dei ceppi Fusarium compactum Orobl2.5, Fusicoccum
amygdali e Drechslera gigantea sono state accresciute in condizioni sterili in capsule Petri
contenente PDA. Per la produzione dei metaboliti bioattivi, una sospensione di micelio
¢ stata inoculata in beute contenenti 200 ml di PDB incubate a 24°C in agitazione
(150 rpm) per quattro settimane. Al termine di tale fase, le colture fungine sono state
sottoposte ad una centrifugazione a 10.000 rpm per 30 minuti in modo da allontanare
il micelio fungino. I supernatanti sono stati raccolti in beute da un litro.

Estrazione dei metaboliti fungini bioattivi

Dieci litri di filtrato colturale del ceppo Orob12.5 sono stati liofilizzati e ripresi in un
decimo del volume originale con ddH,O ed estratto con un pari volume di acetato di
etile per tre volte, lasciando inalterato il pH del filtrato colturale. Gli estratti organici
cosl ottenuti sono stati combinati, anidrificati, filtrati ed evaporati sotto pressione
ridotta fornendo un residuo oleoso bruno del peso di 1.1 g. Lestratto organico, quando
saggiato su semi di orobanche, ha mostrato pari attivitd inibente rispetto al filtrato
colturale originario. La stessa procedura ¢ stata impiegata per I'estrazione dell’ofiobolina
e della fusicoccina rispettivamente da D. gigantea e E amygdali.

Purificazione dei metaboliti fungini bioattivi

Lestratto organico del ceppo Orob12.5 ¢ stato cromatografato su una colonna di
gel di silice a pressione ordinaria, utilizzando come eluente la miscela cloroformio-
iso-propanolo (9:1). Sono stati raccolti otto gruppi di frazioni omogenee analizzate
mediante TLC di gel di silice, utilizzando il medesimo sistema eluente. I residui delle
otto frazioni sono state saggiati su semi di O. ramosa per valutarne l'attivita fitotossica.
Lunica frazione attiva ¢ stata ulteriormente purificata su TLC di gel di silice utilizzando
la miscela eluente etere di petrolio-acetone (7:3). Il metabolita ottenuto come solido
amorfo ¢ stato sottoposto ad indagine spettroscopiche (IR, UV, 'H NMR e MS), per
la sua caratterizzazione chimica.

La purificazione e identificazione dei metaboliti bioattivi estratti dai filtrati colturali
di £ amygdali e D. gigantea ¢ stata condotta in accordo a Ballio et al., (1968) e Evidente
et al., (20006).

Saggi di germinazione dei semi di O. ramosa

La potenziale attivitd di stimolazione dell'ofiobolina e della fusicoccina ¢ stata
valutata iz vitro sulla germinazione di O. ramosa. 11 saggio ha previsto I'impiego di
soluzioni dei due composti alle concentrazioni di 104, 10, 10¢, 107 e 10 M.

Semi disinfettati di O. ramosa sono deposti su quattro frammenti di carta da
filtro in microfibre di vetro (Whatman GF/A) su uno strato di carta da filtro normale
contenuto in piastra Petri. Ogni frammento conteneva circa 100 semi. Ad ogni piastra
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¢ stato aggiunto un volume di tre ml di ddH,O e sono state successivamente riposte al
buio in un incubatore termostato a una temperatura di 20°C per dieci giorni al fine di
interrompere lo stato di dormienza dei semi di orobanche.

Al termine di tale periodo di incubazione, i frammenti di carta da filtro contenenti
i semi di orobanche sono stati trasferiti in nuove capsule Petri contenenti volumi di tre
mL delle soluzioni elencate in precedenza.

Lofiobolina e la fusicoccina sono state disciolte in metanolo e, successivamente,
¢ stata aggiunta ddH,O sterile in modo da raggiungere una concentrazione finale di
metanolo allo 0.7%. Lo stimolatore della germinazione GR24 ¢ stato impiegato come
controllo positivo ad una concentrazione di 10 ppm mentre una soluzione di metanolo
allo 0.7% ¢ stata impiegata come controllo negativo.

RISULTATT E DISCUSSIONE

[ filtrati tossici ottenuti sono stati analizzati dall’'unita di Chimica Organica in stretta
collaborazione con I'Unita di Patologia Vegetale.

Molte specie appartenenti al genere Fusarium suscitano un grande interesse per la
loro capacita di produrre metaboliti tossici, appartenenti a diverse famiglie di composti
chimici come I'acido fusarico e I'acido 9,10-deidrofusarico, le fumonisine, le enniatine,
le moniliformine e i tricoteceni. Infatti tali composti possiedono molteplici attivita
biologiche e in particolare: attivita fitotossica, antibiotica, micotossica, antifungina. Sulle
piante ospiti possono causare necrosi, clorosi, inibizione della crescita, avvizzimento
e inibizione della germinazione dei semi (Wakulinski, 1989; van Asch ez al., 1992;
Desjardins e Hohn, 1997). Inoltre diverse specie di Fusarium sono state proposte quali
potenziali agenti di biocontrollo di specie di Orobanche (Dor et al., 2009)

I filerati di colture liquide degli isolati fungini £ solani Orobl1.4, Fusarium sp.
Orob12.3 e £ compactum Orobl2.5, sono stati estratti con acetato di etile a due
differenti pH (2 e 5,5). I due estratti organici e le due fasi acquose esauste ottenute per
ciascun isolato, sono state sottoposti ai saggi di attivita di inibizione della germinazione
dei semi di O. ramosa dall'unita di Patologia Vegetale. Lanalisi cromatografia TLC
degli estratti organici, condotta in differenti condizioni ed in paragone con le tossine
note prodotte dall’isolato £ oxysporum f.sp. radicis-lycopersici F55NA, ha mostrato che
gli isolati £ solani Orob11.4 e Fusarium sp. Orob12.3 producevano gli acidi fusarico
(FA) e 9,10-deidrofusarico (DFA) mentre £ compactum Orob 12.5 non era in grado di
produrre tali metaboliti secondari.

Data 'importanza di tali composti quali biomarkers per I'individuazione dei ceppi pit
efficaci da utilizzare nella lotta biologica e/o integrata, ¢ stato ottimizzato un metodo
HPLC rapido e conveniente per 'analisi contemporanea degli acidi fusarici (FA e DFA,
Figura 1). Tale metodo ¢ stato utilizzato per quantificare i due composti negli estratti
metanolici delle colture liofilizzate degli isolati Orob11.4 e Orob12.3. Lacido fusarico
risultava essere prodotto in quantitd comprese tra 0,42 e 16,56 mg/100 ml mentre
lacido 9,10-deidrofusarico era prodotto tra 0,89 e 19,52 mg /100 ml.
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Fig. 1. Strutture degli acidi fusarico e 9,10-deidrofusarico

Isolamento e identificazione dei metaboliti isolati da Fusarium compactum Orob12.5

Tra gli isolati selezionati e non produttori degli acidi fusarico e deidrofusarico ¢
apparso interessante indagare sulla capacita da parte dell’isolato £ compactum Orob12.5
di produrre in vitro metaboliti in grado di inibire la germinazione dei semi di O. ramosa.
Infatti il filtrato colturale di tale ceppo ha causato I'inibizione della germinazione del
95% dei semi di orobanche (Foto 6).

Il filerato colturale ¢ stato pertanto estratto con acetato di etile al pH del filtrato
colturale (pH 4) in quanto da esperimenti preliminari questa ¢ risultata la migliore

condizione per I'estrazione esaustiva dei metaboliti fitotossici.

Lestratto organico ottenuto ¢ risultato attivo nel saggio diinibizione della germinazione
: » ae
r

Foto 6. Valutazione della capacita inibente del filtrato colturale di £ compactum Orob 12.5
sulla germinazione dei semi di O. ramosa. A) Germinazione semi nel controllo; B)
Germinazione semi in presenza del filtrato colturale.

dei semi. Tale estratto ¢ stato sottoposto ad un processo di purificazione cromatografico
che ha previsto I'impiego sia di colonne che di TLC di gel di silice. Il processo ¢ stato
seguito mediante i saggi di inibizione della germinazione.

In questo modo ¢ stato ottenuto un metabolita puro come solido amorfo. Tale
composto ¢ stato identificato mediante 'impiego di metodi spettroscopici quali IR,
UV, ma essenzialmente la spettroscopia monodimensoniale del protone 'H NMR e
della spettrometria di massa in ionizzazione elettronica (EI MS) e in electrospray (ESI
MS) come il neosolaniolo monoacetato (Figura 2). Nel saggio di attivita il metabolita
ha indotto il 100% di inibizione dei semi di O. ramosa fino alla concentrazione di 107
M e del 50% alla concentrazione di 108 M.

Il neosolaniolo monoacetato appartiene al gruppo dei tricoteceni, composti naturali
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prodotti da diverse specie fungine e dotate di molteplici attivita biologiche (Wakulinski,
1989; van Asch et al., 1992; Desjardins ¢ Hohn, 1997). In questo studio, ¢ stata

CH,OAc

Fig. 2 - Struttura del neosolaniolo monoacetato prodotto dall’isolato £ compactum Orob12.5.

evidenziata per la prima volta la capacita di tale composto di inibire la germinazione di
semi di O. ramosa e, quindi, nuove indagini devono essere effettuate per valutare le sue
potenzialita applicative nel controllo in pieno campo.

Metaboliti con attivita stimolante la germinazione dei semi di O. ramosa

Un altro importante approccio per il controllo delle specie di Orobanche ¢
I'individuazione di composti in grado di indurre la germinazione dei semi in assenza
della pianta ospite (germinazione suicida).

La fusicoccina (Figura 3), 'a-D-glucopiranoside di un diterpene triciclico, prodotto
quale principale fitotossina da F amygdali, agente del cancro del mandorlo e del
pesco, mostra a concentrazioni relativamente basse (107-10® M) altre interessanti
attivitd biologiche come I'induzione della germinazione dei semi in condizioni di
stress (Ballio e Graniti, 1991; Marré 1979). Questo tipo di attivita ci ha stimolati a
valutare la potenziale capacita della fusicoccina di indurre la germinazione dei semi
di O. ramosa anche in relazione a quella dell'ofiobolina A (Figura 3). Quest'ultima,
infatti, ¢ un sesterterpene prodotto quale principale fitotossina da differenti specie di
Bipolaris, Ophiobolis e Drechslera patogene di piante di interesse agrario tra cui il riso,

fusicoccina ofiobolina A

Fig. 3 -Struttura della fusicoccina, prodotta da Famygdali, e dell’ofiobolina A prodotta da D.
gigantea.
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e che mostra lo stesso nucleo carbotriciclico della fusicoccina sebbene differentemente
funzionalizzato (Evidente ez al., 20006).

A tale scopo i due funghi produttori, £ amygdali e D. gigantea, sono stati coltivati
in vitro. 1 filtrati colturali ottenuti sono stati sottoposti a processi di purificazione
cromatografica fornendo i due metaboliti utilizzati nei saggi di stimolazione della
germinazione dei semi di O. ramosa. 1 risultati hanno evidenziato una buona attivita
in particolare da parte dell'ofiobolina A capace di stimolare, quando impiegata ad una
concentrazione di 107M, la germinazione del 50% dei semi (Grafico 3). I risultati
preliminari ottenuti in questa indagine dovranno essere confermati in prove condotte
in campo e corredati da studi sulla tossicita e sulla persistenza nell'ambiente agrario.
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“Ottimizzazione della densita di carico nei locali di cura ai fini della riduzione
delle nitrosammine specifiche del tabacco nel tipo Burley”

Sorrentino C., del Piano L., Abet M., Enotrio T.
CRA-CAT, Scafati

Premessa

Lenitrosamminespecifichedel tabacco (TSNA), qualila /V -nitrosonornicotina (NNN),
la N=nitrosoanabasina (NAB), /N -nitrosoanatabina (NAT) e la 4-(metilnitrosammino)-
1-(3-piridil)-1-butanone (NNK) sono sostanze chimiche nocive presenti nel tabacco
curato, nel fumo di tabacco e nel fumo passivo. Tali sostanze derivano dalla nitrosazione
degli alcaloidi endogeni del tabacco e si formano durante il processo di cura, nelle fasi
successive di lavorazione del tabacco e durante la fumata della sigaretta. I principali
alcaloidi del tabacco che possono essere trasformati in TSNA sono la nornicotina,
anatabina e I'anabasina, che presentano un gruppo amminico secondario, e tra gli
alcaloidi aventi un gruppo amminico terziario il pit importante ¢ la nicotina stessa.
Lagente nitrosante deriva dallo ione nitrito originatosi dalla riduzione dello ione
nitrato da parte di batteri e enzimi del tabacco durante la fase di cura (Brunnenmann
e Hofmann, 1991; Wiernik et al., 1995). In figura 1 ¢ riportato, a titolo di esempio, lo
schema proposto per la formazione della NNN a partire dalla nicotina. La demetilazione
della nicotina ¢ catalizzata da un enzima regolato da un gene che viene attivato durante
la senescenza e la cura del tabacco (Hao and Yeoman, 1998).

Nell’ambito di un precedente progetto, dal titolo “Uso alternativo e studio della
mutagenicita del condensato di tabacco”, sono stati eseguiti studi sul potere genotossico
del condensato di fumo di sigaretta di tabacco, tipo burley, curato utilizzando diverse
densita di carico nei locali cura. Tale ricerca ha evidenziato un aumento, nel fumo,
del contenuto delle principali nitrosammine specifiche del tabacco all’aumentare
della densitd di carico in locali di cura, opportunamente predisposti per la prova

nicotine (‘ §
N N-demethylase N nitrosation N
O CH, H - N=0
N N NO, N
Nicotine Nornicotine N’-nitrosonornicotine
{NNN)

Fig. 1 - Meccanismo biochimico primario per la formazione di NNN in tabacco.
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sperimentale (Sorrentino et al., 2009). Sulla base di questi risultati, obiettivo della
ricerca ¢ stato individuare la densita di carico ottimale da utilizzare nei locali di cura per
il tabacco di tipo burley, al fine di ridurre il contenuto delle TSNA nel tabacco curato,
operando secondo le condizioni di coltivazione del tabacco e utilizzando i locali di cura
abitualmente in uso presso i coltivatori.

Materiale e metodi

Nellambito dell’attivitda prevista da tale ricerca sono state condotte delle prove
sperimentali, in pieno campo, su tabacco tipo burley non cimato (neutro). Nella
provincia di Benevento, sono state individuate due aziende tabacchicole situate una, in

pianura, in localita Sant’Agata (Foto 1) e I'altra, in collina, in localita Fragneto I'’Abate
(Foto 2).

Foto. 1. Azienda di Sant’Agata de’ Goti (BN): campo sperimentale e locali di cura.

Foto 2. Azienda di Fragneto I’Abate (BN): campo sperimentale e locali di cura.
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Si ¢ deciso di allestire i campi di prova utilizzando sia le varieta che le pratiche colturali
usuali del coltivatore.

La variazione della densita di carico nei locali di cura ¢ stata realizzata incrementando
la distanza tra le filze in modo da ridurre del 23% e del 38% quella utilizzata dai
coltivatori. Alla raccolta sono state preparate filze di foglie del peso di 6 kg e disposte
alla distanza di 13 (D1), 17 (D2) e 21 cm (D3) corrispondenti rispettivamente ad una
densita di carico di 31, 24 e 19 kg/m’, utilizzando ripiani della larghezza di 1,5 m e
aventi un’altezza di 1 m.

Durante il processo di cura, limitatamente alla raccolta delle mediane superiori e
solamente per la prova di Fragneto sono stati utilizzati dei registratori automatici (data
logger) (TESTO mod. 175-H1) di umidita e temperatura, posti tra le filze di tabacco
per ogni densita di carico. Al termine della cura per ogni tesi sono stati preparati i
campioni per le analisi chimiche e fisiche.

Descrizione della prova condotta presso l'azienda di Sant’Agata.

E’ stata utilizzata la varieta Burley PM34 (Massaro), iscritta al registro varietale,
allevata ad una densita di investimento di 39.000 piante/ha (sesto di trapianto 0,85m x
0,30m) su una superficie di circa 500 m?, divisa in tre parcelle di cinque filari di cento
piante.

Durante la coltivazione sono state somministrate 120 unitd/ha di azoto e 120 unitd/ha
di fosforo in pretrapianto e 120 unita/ha di azoto alla rincalzatura; sono stati utilizzati
concimi binari (N e P) in pretrapianto e Urea e Nitrato di calcio alla rincalzatura.

Per quanto riguarda la difesa fitosanitaria sono stati effettuati cinque trattamenti
antiperonosporici e due antiafidici.

Sono stati eseguiti tre interventi irrigui (a pioggia) a distanza di circa venti giorni
a partire dall'inizio del mese di luglio. Il trapianto ¢ stato eseguito il 28/04/2010 e a
partire dal sessantatreesimo giorno dal trapianto sono state effettuate cinque raccolte
distanziate di circa 15 giorni.

Descrizione della prova condotta presso lazienda di Fragneto dell’Abate.

Per la prova ¢ stata utilizzata la varieta Burley FB70 (L'Agricola), iscritta al registro
varietale, allevata ad una densita di investimento di 25.000 piante/ha (sesto di trapianto
0,4m x 1m) su una superficie di circa 500 m?, divisa in tre parcelle di tre filari di 100
piante.

Alla preparazione del terreno ¢ stato somministrato letame (200 g/ha), e
successivamente, alla rincalzatura, 200 unitd/ha di azoto (nitrato ammonico). Per quanto
riguarda la difesa fitosanitaria sono stati effettuati tre trattamenti antiperonosporici.
Sono stai eseguiti tre interventi irrigui (a pioggia) a distanza di circa venti giorni a
partire dall’inizio del mese di luglio.

Il trapianto ¢ stato eseguito il 10/05/2010 e a partire dal sessantaseiesimo giorno dal
trapianto sono state effettuate quattro raccolte distanziate di circa 20 giorni.
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Analisi chimiche e fisiche.

Per ciascuna localita e per ciascuna raccolta sono stati preparati, al verde, campioni
rappresentativi di foglie di tabacco che sono stati messi ad essiccare a 60°C in stufa a
ventilazione forzata e successivamente macinati e le polveri setacciate a 425 um per le
analisi chimiche. Su campioni relativi alla seconda e alla terza raccolta, comprendenti il
palco fogliare mediano, ed identificate come mediana inferiore (MI) e mediana superiore
(MS) ¢ stato determinato il contenuto dei principali alcaloidi (nicotina, nornicotina,
anabasina, anatabina e miosmina), dei nitrati e dei nitriti.

Al termine del processo di cura, per le raccolte del palco mediano inferiore e superiore
sono state prelevate tre filze di foglie, per ciascuna densita di carico, quale campione
rappresentativo della tesi, dal quale sono stati preparati i sottocampioni destinati alle
analisi chimiche e fisiche.

Per le analisi chimiche i sottocampioni sono stati polverizzati e sulle polveri,
ottenute dopo setacciamento a 425 pum ¢ stato determinato il contenuto di alcaloidi
totali, nitrati, nitriti, ammoniaca, cloruri e zuccheri riducenti, i principali alcaloidi
(nicotina, nornicotina, anabasina, anatabina e miosmina), e le principali nitrosammine
specifiche del tabacco (NNN, NAT, NNK e NAB). In particolare gli alcaloidi totali,
gli zuccheri riducenti ed i nitrati sono stati determinati mediante analizzatore a flusso
continuo secondo i metodi CORESTA CRM35, CRM36 ¢ CRM37 rispettivamente;
ammoniaca e cloruri mediante analizzatore a flusso continuo; nitrati e nitriti mediante
spettrofotometria visibile; i principali alcaloidi mediante gascromatografia (Health
CanadaT-301, 1999); le principali TSNA mediante gascromatografia (Health Canada
T-309, 1999).

Per la stima della qualita ¢ stato utilizzato il seguente indice di prezzo IP= A+ 0,65xB +
0,42 x C, dove A, B, C sono i pesi, rapportati a cento, delle rispettive classi tradizionali,
dopo la cernita del campione di tabacco (Interlandi et al. 2007).

Per le analisi fisiche sono stati determinati il potere di riempimento e la combustibilita
del tabacco operando in ambiente controllato (T: 20°C, U.R: 60%.).

La combustibilita ¢ stata determinata sulla foglia intera, secondo il metodo del punto
incandescente, con un pirografo SODIM, misurando la durata della combustione
del tessuto fogliare provocata da una resistenza puntiforme riscaldata al rosso vivo.
Per ciascun campione sono state analizzate 10 foglie e su ciascuna foglia sono state
effettuate tre determinazioni sul lato destro e tre sul lato sinistro, rispettivamente sulla
parte superiore, centrale e inferiore della pagina superiore della foglia (Foto 3). Per ogni
campione il valore della combustibilita, espresso in secondi ¢ il risultato di 60 misure.

Il potere di riempimento, espresso come cm?/g, ¢ stato ottenuto, previa trinciatura
del tabacco con una trinciatrice Hauni mod. TSH VI, misurando il volume occupato
da 5g di tabacco in un cilindro di vetro del diametro di 2,5 cm, sottoposto ad un
peso di 1345¢g per 10 minuti (Foto 4). Sono state effettuate quattro misure per ogni
campione.
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Foto 3. Pirografo SODIM per la determinazione della combustibilita e particolare di una foglia
dopo la determinazione della combustibilita. Si possono notare i fori lasciati al termine
della combustione.

it

Foto 4. A sinistra campioni di tabacco trinciato per la determinazione del potere di riempi-
mento e a destra apparato per la determinazione del potere di riempimento: Si puo os-
servare la diminuzione del volume occupato dal trinciato dopo I'applicazione del peso.

Risultati

Nelle nostre condizioni sperimentali non sono state osservate differenze di qualita del
prodotto curato alle differenti densita di carico.

Nella tabella 1 sono riportati i valori medi di combustibilita, potere di riempimento
ed indice di prezzo. Per tutte le tesi sono stati ottenuti dei valori buoni di combustibilita
e valori soddisfacenti di potere di riempimento e di indice di prezzo. Si osserva un
aumento della combustibilita al diminuire della densita di carico, in particolare nella
prova di Sant’Agata. Per quanto riguarda il potere di riempimento e I'indice di prezzo
non sono state osservate differenze tra le densita di carico.
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Tabella 1. Valori medi della combustibilita, del potere di riempimento e dell'indice di prezzo, riferiti
a due palchi fogliari e alle due localita (valori medi di tre repliche + errore standard).

Palco fogliare ~ Densita di carico Combustibilita Potere di riempimento Indice di prezzo
(s) (cm®/g)
SANT’AGATA
MEDIANA D1 11,4 + 0,71 5,22 + 0,27 78,68 + 1,75
INFERIORE D2 10,7 + 0,70 5,12 + 0,29 80,81 + 2,15
D3 13,8 + 0,37 4,66 + 0,06 82,89 + 1,53
MEDIANA D1 7,9 + 0,52 5,32 + 0,39 71,50 + 1,00
SUPERIORE D2 9,1 +0,21 5,12 + 0,19 69,59 + 1,94
D3 9,5+ 0,01 5,38 + 0,22 68,03 + 1,56
FRAGNETO
MEDIANA D1 8,2 + 0,83 4,55 + 0,19 81,41 + 1,37
INFERIORE D2 8,2 + 0,55 4,63 + 0,27 80,18 + 3,18
D3 8,2+0,52 4,37 + 0,18 82,55 + 1,24
MEDIANA D1 7,6 + 0,20 5,10 + 0,13 80,13 + 1,62
SUPERIORE D2 7,8 + 0,01 4,83 + 0,04 81,95 + 0,99
D3 8,1 +0,24 4,97 + 0,02 77,57 + 1,64

Nella tabella 2 sono riportati i valori medi di zuccheri riducenti, cloruri, alcaloidi
totali, ammoniaca, nitriti e nitrati. Per nessuno di questi costituenti chimici sono state
osservate differenze associate alla diversita della densita di carico. Per quanto riguarda
gli zuccheri riducenti sono stati osservati valori inferiori all'un percento indicativi di
un buon processo di cura. Nella prova di Fragneto sono stati rilevati valori di alcaloidi
totali abbastanza elevati per un tabacco tipo burley non cimato.

Nella tabella 3 sono riportati i valori medi dei principali alcaloidi del tabacco. Per tutti
questi costituenti non si sono evidenziate differenze legate alle diverse densita di carico.
Per la nicotina, I'anabasina, 'anatabina e la miosmina sono stai osservati sempre valori
pit elevati nei campioni della prova di Fragneto rispetto a quelli di Sant’Agata, mentre
per la nornicotina sono stati rilevati valori paragonabili nelle due prove. I campioni
delle mediane superiori hanno generalmente presentato valori pitt elevati rispetto alle
mediane inferiori, sia per la nicotina che per I'anabasina, I'anatabina e la miosmina,
mentre nessuna differenza per la nornicotina.

Nella tabella 4 sono riportati i valori medi delle principali TSNA. Si puo osservare
che i valori delle TSNA totali tendono generalmente a diminuire con la diminuzione
della densita di carico. Per la prova di Fragneto i valori di NNN, NAB e soprattutto
NAT, sono sempre superiori a quelli di Sant’Agata, mentre sono paragonabili i valori
di NNK.

Nelle tabelle 5 ¢ 6 sono riportati i valori medi dei principali alcaloidi e dei nitriti
e nitrati nel tabacco al verde. Come nel caso del tabacco curato anche al verde per la
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Tabella 2. Valori medi di zuccheri riducenti, cloruri, alcaloidi totali, ammoniaca, nitriti e ni-
trati, su tabacco curato e riferiti a due palchi fogliari e alle due localita (valori medi
di tre repliche + errore standard).

Palco Densita Zuccheri Cloruri Alcaloidi Ammoniaca Nitrati Nitriti
fogliare di carico  riducenti totali
(%) (%) (%) (%) (%) (mg/g)
SANT’AGATA
MEDIANA D1 0,70 + 0,058 0,62 + 0,07 1,21 + 0,03 0,48 + 0,021 0,45 + 0,04 0,04 + 0,003
INFERIORE D2 0,69 + 0,039 0,53 + 0,02 1,26 + 0,02 0,44 + 0,030 0,49 + 0,03 0,04 + 0,001

D3 0,63 + 0,019 0,56 + 0,02 1,24 + 0,01 0,66 + 0,017 0,49 + 0,01 0,04 + 0,001

MEDIANA D1 1,12 + 0,211 0,78 + 0,03 1,59 + 0,16 0,37 + 0,008 0,40 + 0,02 0,04 + 0,002
SUPERIORE D2 0,96 + 0,147 0,74 + 0,04 1,75 + 0,16 0,40 + 0,008 0,37 + 0,03 0,04 + 0,003
D3 1,04 + 0,254 0,77 + 0,05 1,57 + 0,07 0,43 + 0,022 0,45 + 0,04 0,04 + 0,001

FRAGNETO
MEDIANA D1 0,71 + 0,042 0,55+ 0,01 3,84 + 0,15 0,37 + 0,024 0,27 + 0,01 0,04 + 0,002
INFERIORE D2 0,72 + 0,033 0,62 + 0,06 3,80 + 0,14 0,40 + 0,026 0,27 + 0,01 0,04 + 0,004

D3 0,80 + 0,096 0,60 + 0,03 3,83 £0,14 0,38 + 0,033 0,29 + 0,03 0,04 + 0,003

MEDIANA D1 0,65 + 0,114 0,63 + 0,04 4,87 + 0,11 0,36 + 0,012 0,30 + 0,01 0,03 + 0,004
SUPERIORE D2 0,58 + 0,005 0,56 + 0,02 5,06 + 0,09 0,36 + 0,010 0,28 + 0,02 0,04 + 0,004
D3 0,54 + 0,003 0,37 + 0,05 5,23 +0,29 0,35+ 0,014 0,27 + 0,01 0,04 + 0,002

Palco fogliare Densita di carico ~ Nicotina Nornicotina Anatabina Anabasina Miosmina

(%) (%) (mglg) (mg/g) (mg/g)

Tabella 3. Valori medi dei principali alcaloidi, riferiti a due palchi fogliari e alle due localita

(valori medi di tre repliche + errore standard).

SANT’AGATA
MEDIANA D1 0,97 + 0,05 0,12 + 0,02 0,37 + 0,02 0,066 + 0,007 0,050 + 0,015
INFERIORE D2 1,00 + 0,03 0,08 + 0,02 0,36 + 0,03 0,062 + 0,007 0,030 + 0,003
D3 1,00 + 0,05 0,08 + 0,02 0,38 + 0,02 0,068 + 0,004 0,030 + 0,008
MEDIANA D1 1,25 + 0,20 0,16 + 0,06 0,42 + 0,04 0,069 + 0,007 0,070 + 0,002
SUPERIORE D2 1,54 + 0,15 0,07 + 0,02 0,43 + 0,04 0,080 + 0,003 <0,01
D3 1,31 + 0,05 0,07 + 0,01 0,39 + 0,03 0,060 + 0,004 <0,01
FRAGNETO
MEDIANA D1 3,72 + 0,22 0,09 + 0,04 1,43 + 0,09 0,172 + 0,008 0,030 + 0,005
INFERIORE D2 3,68 + 0,24 0,10 + 0,01 1,44 + 0,15 0,165 + 0,008 0,030 + 0,005
D3 3,74 + 0,22 0,10 + 0,00 1,46 + 0,13 0,171 + 0,004 0,040 + 0,008
MEDIANA D1 4,80 + 0,06 0,13 + 0,01 1,91 + 0,03 0,225 + 0,004 0,050 + 0,006
SUPERIORE D2 5,00 + 0,10 0,11 + 0,00 2,00 + 0,06 0,230 + 0,007 0,040 + 0,001
D3 5,14 + 0,27 0,12 + 0,01 2,08 + 0,12 0,240 + 0,009 0,050 + 0,004
Palco fogliare Densita di carico NNN NAT NNK NAB TSNA totali
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Tabella 4. Valori medi delle principali TSNA, riferiti a due palchi fogliari e alle due localita

(valori medi di tre repliche + errore standard).

(ngle) (nglg) (ngle) (ng/e) (nglg)
SANT’AGATA
MEDIANA D1 0,68 + 0,26 0,25 + 0,05 0,22 + 0,01 <0,02 1,15 + 0,31
INFERIORE D2 0,51 + 0,02 0,32 + 0,06 0,23 + 0,01 <0,02 1,06 + 0,05
D3 0,40 + 0,12 0,26 + 0,04 0,22 + 0,01 <0,02 0,88 + 0,14
MEDIANA D1 0,87 + 0,43 0,41 + 0,03 0,25 + 0,04 <0,02 1,53 + 0,44
SUPERIORE D2 0,60 + 0,15 0,52 + 0,06 0,26 + 0,04 <0,02 1,38 + 0,24
D3 1,03 + 0,52 0,46 + 0,07 0,30 + 0,08 <0,02 1,23 + 0,45
FRAGNETO
MEDIANA D1 0,87 + 0,32 1,84 + 0,09 0,21 + 0,05 0,65 + 0,12 3,79 + 1,54
INEFERIORE D2 0,98 + 0,28 1,99 + 0,06 0,23 + 0,04 0,51 + 0,16 3,71 + 1,02
D3 1,26 + 0,39 1,96 + 0,06 0,26 + 0,05 0,65 + 0,17 4,13 + 1,16
MEDIANA D1 1,29 + 0,31 2,27 +0,08 0,37 + 0,05 0,71 + 0,22 4,63 + 1,33
SUPERIORE D2 1,23 + 0,37 2,42 + 0,07 0,33 + 0,04 0,74 + 0,22 4,72 + 1,29
D3 1,47 + 0,43 1,83 + 0,03 0,37 + 0,07 0,89 + 0,34 3,76 + 0,70
Palco fogliare Nicotina Nornicotina Anatabina Anabasina Miosmina
Tabella 5. Valori medi dei principali alcaloidi su tabacco, al verde, riferiti a due palchi fogliari

e alle due localita (valori medi di tre repliche + errore standard).

(%) (%) (mg/g) (mg/g) (mg/g)
SANT’AGATA
MEDIANA INFERIORE 1,15 + 0,03 0,04 + 0,003 0,43 + 0,001 0,08 + 0,003 0,030 + 0,007
MEDIANA SUPERIORE 1,53 + 0,01 0,06 + 0,007 0,52 + 0,002 0,14 + 0,003 0,040 + 0,000
FRAGNETO
MEDIANA INFERIORE 3,27 + 0,04 0,09 + 0,003 1,44 + 0,001 0,22 + 0,007 0,060 + 0,003
MEDIANA SUPERIORE 4,45 + 0,08 0,11 + 0,004 1,86 + 0,002 0,29 + 0,007 0,060 + 0,003

nicotina, 'anabasina, 'anatabina e la miosmina sono stati evidenziati sempre valori pit
elevati nei campioni della prova di Fragneto rispetto a quelli di Sant’Agata, mentre per
la nornicotina sono stati osservati valori solo leggermente superiori. Per i nitrati sono
stati osservati valori contrastanti tra i palchi fogliari nelle due prove, mentre per i nitriti
sono stati rilevati valori piu elevati nella prova di Sant’Agata.

E’ stata condotta un’analisi statistica per valutare gli effetti della densita di carico nei
locali di cura sui parametri fisici e chimici considerati.

Palco fogliare Nitrati Nitriti
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Tabella 6. Valori medi di nitriti e nitrati, su tabacco, al verde e riferiti a due palchi fogliari e
alle due localita (valori medi di tre repliche + errore standard).

(mg/g) (mg/g)
SANT’AGATA
MEDIANA INFERIORE 1,26 + 0,16 0,28 + 0,11
MEDIANA SUPERIORE 4,11 + 0,69 0,17 + 0,05
FRAGNETO
MEDIANA INFERIORE 3,26 + 0,13 0,17 + 0,02
MEDIANA SUPERIORE 1,37 + 0,25 0,03 + 0,01

Nella tabella 7 sono riportati gli effetti della densita di carico, del campo sperimentale
(localita) e del palco fogliare sulla combustibilita, il potere di riempimento e 'indice
di prezzo. Un effetto significativo della densitd di carico ¢ stato evidenziato solo per
la combustibilita, alla densitd pit bassa. Valori piu elevati di combustibilita e potere
di riempimento, statisticamente significativi, sono stati ottenuti a Sant'Agata, di
indice di prezzo a Fragneto. Valori medi superiori di combustibilita e indice di prezzo,
statisticamente significativi, sono stati evidenziati per il palco mediana inferiore, e di
potere di riempimento per il palco mediana superiore.

Densita di carico/ Combustibilita Potere di riempimento Indice di prezzo
Localita/ (s) (cm’/g)
Tabella 7. Effetto della densita di carico, del campo e del palco fogliare su combustibiita,
potere di riempimento e indice di prezzo, in tabacco curato a tre differenti densita
di carico e in due localita. I valori all'interno di ciascuna colonna seguiti dalla stessa
lettera non sono statisticamente differenti con P< 0,05 secondo il test di Fisher.

Palco fogliare

D1 8,76 b 5,05  n.s. 77,89 n.s.

D2 8,96 b 4,93 n.s. 78,13 n.s.

D3 9,92 a 4,85  n.s. 77,76 n.s.

Sant’Agata 10,41 a 5,14 a 75,22

Fragneto 8,02 b 4,74 b 80,63 a
MEDIANA INFERIORE 10,08 a 4,76 b 81,09 a
MEDIANA SUPERIORE 834 b 5,12 a 74,77 b

Nella tabella 8 sono riportati gli effetti della densita di carico, del campo sperimentale
(localita) e del palco fogliare sul contenuto dei principali costituenti chimici considerati
per l'analisi merceologica del tabacco. Un effetto significativo della densita di carico ¢
stato evidenziato solo per la concentrazione di ammoniaca, alla densita pit bassa. Sono
stati evidenziati valori medi di zuccheri riducenti, cloruri, ammoniaca, nitrati e nitriti pitt
elevati e statisticamente significativi a Sant’Agata, mentre la concentrazione di alcaloidi
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totali ¢ notevolmente pitl elevata a Fragneto. Valori medi superiori, statisticamente
significativi, di cloruri e alcaloidi totali sono stati evidenziati per il palco mediano
superiore e di ammoniaca e nitrati per il palco mediano inferiore.

Densita di carico/ Zuccheri Cloruri Alcaloidi Ammoniaca Nitrati Nitriti
Localita/ riducenti totali
Palco fogliare (%) (%) (%) (%) (%) (mg/g)

Tabella 8. Effetto della densita di carico, del campo sperimentale e del palco fogliare sul
contento dei principali costituenti chimici considerati nell’analisi merceologica, in
tabacco curato a tre differenti densita di carico e in due localita. I valori all’'interno
di ciascuna colonna seguiti dalla stessa lettera non sono statisticamente differenti con
P< 0,05 secondo il test di Fisher.

D1 0,80 n.s. 0,65 n.s. 2,88 n.s. 0,40 b 0,35 n.s. 0,039 n.s.

D2 0,74 n.s. 0,61 n.s. 2,97 ns. 0,40 b 0,35 n.s. 0,041 n.s.

D3 0,75 n.s 0,64 n.s. 2,97 n.s. 0,45 a 0,38 n.s. 0,040 n.s.
Sant’Agata 0,86 a 0,67 a 1,44 b 0,46 a 0,44 a 0,042 a
Fragneto 0,67 b 0,60 b 4,44 a 0,37 b 0,28 b 0,039 b
MEDIANA INFERIORE 0,71 n.s. 0,58 b 2,53 b 0,45 a 0,38 a 0,042 n.s.
MEDIANA SUPERIORE 0,82 n.s. 0,69 a 3,34 a 0,38 b 0,35 b 0,039 n.s.

Nella tabella 9 sono riportati gli effetti della densita di carico, del campo sperimentale
(localitd) e del palco fogliare sul contenuto dei principali alcaloidi. Non sono stati
evidenziati effetti significativi della densitd di carico su nessuno degli alcaloidi
considerati. Sono stati osservati valori medi di nicotina, anabasina e anatabina pil
elevati, statisticamente significativi, a Fragneto che a Sant’Agata.

Non sono state osservate differenze statisticamente significative per il contenuto di
nornicotinatraidue campisperimentali. Sonostate riscontrate differenze, statisticamente
significative, del contenuto di nicotina, anabasina e anatabina tra i due palchi fogliari
esaminati, con valori medi piu elevati per il palco superiore. Non sono state osservate
differenze statisticamente significative per il contenuto di nornicotina tra i due palchi.

Nella tabella 10 sono riportati gli effetti della densita di carico, del campo sperimentale
(localitd) e del palco fogliare sul contenuto delle principali TSNA. Non sono stati
evidenziati effetti statisticamente significativi della densita di carico sulle nitrosammine
considerate. Valori medi di NNN, NAT e NNK pit elevati, significativamente
significativi, sono stati evidenziati a Fragneto. Relativamente al palco fogliare, differenze
statisticamente significative sono state evidenziate solo sul contenuto di NNK, con
valori medi maggiori nel palco mediano superiore.

Densita di carico/ Nicotina Nornicotina Anatabina Anabasina

Localita/ (%) (%) (mg/g) (mg/g)
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Tabella 9. Effetto della densita di carico, del campo sperimentale e del palco fogliare sul
contento dei principali alcaloidi, in tabacco curato a tre differenti densita di carico
e in due localita. I valori all'interno di ciascuna colonna seguiti dalla stessa lettera
non sono statisticamente differenti con P< 0,05 secondo il test di Fisher.
Palco fogliare

D1 2,69 n.s. 0,125 n.s. 1,03 n.s. 0,133 n.s.
D2 2,80 n.s. 0,089 n.s. 1,06 n.s. 0,134 n.s.
D3 2,80 n.s. 0,091 n.s. 0,39 n.s. 0,135 n.s.
Sant’Agata 1,181 b 0,096 n.s. 0,39 b 0,068
Fragneto 435 a 0,107 n.s. 1,72 a 0,200 a
MEDIANA INFERIORE 2,36 b 0,097 n.s. 0,91 b 0,117 b
MEDIANA SUPERIORE 3,17 a 0,107 n.s. 1,20 a 0,151 a
Densita di carico/ NNN NAT NNK TSNA totali
Localita/ (nglg) (nglg) (ng/g) (nglg)

Palco fogliare

Tabella 10. Effetto della densita di carico, del campo sperimentale e del palco fogliare sul
contento delle principali TSNA, in tabacco curato a tre differenti densita di
carico e in due localita. I valori all'interno di ciascuna colonna seguiti dalla stessa
lettera non sono statisticamente differenti con P< 0,05 secondo il test di Fisher.

D1 0,93 n.s. 1,19 n.s. 0,21 n.s. 2,80 n.s.
D2 0,83 n.s. 1,31 n.s. 0,22 n.s. 2,74 n.s.
D3 1,04 n.s. 1,13 n.s. 0,25 n.s. 2,54 n.s.
Sant’Agata 0,68 b 0,37 b 0,14 b 1,10
Fragneto 1,18 a 2,06 a 0,31 a 429 a
MEDIANA INFERIORE 0,78 n.s. 1,11 n.s. 0,15 b 2,44 n.s.
MEDIANA SUPERIORE 1,08 n.s. 1,32 n.s. 0,31 a 2,95 n.s.

Per quanto riguarda il contenuto di TSNA totali, valori medi piti elevati, statisticamente
significativi, sono stati ottenuti nella prova di Fragneto rispetto a quella di Sant’Agata
(Grafico 1). Non sono state rilevate differenze significative tra le medie di TSNA relative
ai palchi fogliari, anche se si notano valori piu elevati nelle foglie mediane superiori
rispetto a quelle inferiore per entrambi i campi sperimentali (Grafico 2).

Non sono state osservate differenze significative tra le medie di TSNA relative alle
diverse densita di carico, sebbene si possa notare una tendenza alla diminuzione del
contenuto di nitrosammine al diminuire della densita di carico, per entrambi i campi
sperimentali (Grafico 3).
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Conclusioni

I risultati ottenuti hanno evidenziato che, nelle condizioni di lavoro abitualmente

Grafico 1. Contenuto di TSNA totali per i campi sperimentali di Sant’Agata e Fragneto.
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Grafico 2. Contenuto di TSNA totali nei diversi palchi per i campi sperimentali di
Sant’Agata e Fragneto.
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in uso presso i coltivatori di tabacco, la sola riduzione della densita di carico dei locali
di cura non ¢ sufficiente a ridurre in maniera significativa il contenuto di TSNA nel
tabacco curato. E’ noto che il processo di cura ¢ fortemente influenzato dalle condizioni
d’umidita e di temperatura, ed eccessi di umidita e temperatura elevata, specialmente

nelle prime fasi del processo, producono tabacco di bassa qualita e favoriscono la
formazione dei nitriti e quindi delle TSNA. La diminuzione della densita di carico
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Grafico 3. Contenuto di TSNA totali alle diversita di carico per i campi sperimentali di
Sant’Agata e Fragneto.

—f—

TSNA totali (1g/g)

L0fe

D1 D2 D3 D1 D2 D3
SANT'AGATA FRAGNETO
nei locali di cura, ottenuta aumentando la distanza tra le filze di tabacco, favorisce

lallontanamento dell’acqua dalle foglie producendo cosi una riduzione dell’'umidita
nel locale. Probabilmente la necessita di riempire il locale di cura in pil giorni e o di
aggiungere tabacco da curare in locali dove ¢ presente gia tabacco in fase avanzata di
cura, determinano aumenti di umidita che vanificano I'effetto prodotto dall’incremento
della distanza tra le filze. Tale ipotesi ¢ confermata dal fatto che dai dati di temperatura
e umidita, riportati dai “data logger” sistemati tra le filze, per la prova di Fragneto
e relativamente al palco mediano superiore, non sono stati evidenziate differenze
significative tra le diverse densita. Pertanto si ritiene che, al fine di ottenere una
significativa riduzione del contenuto di TSNA in tabacco curato, per rendere eflicace
leffetto indotto dalla diminuzione della densita di carico nel locale di cura, bisogna
evitare pratiche che interferiscono negativamente aumentando I'umidita.

T Media + SE
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Ottimizzazione della concimazione azotata per il miglioramento qualitativo del
tabacco Burley.

Cozzolino E., Cuciniello A., De Caro E, Leone V., Lombardi P, Contillo R.
CRA-CAT, Scafati

Introduzione

La fertilizzazione azotata ha ur’influenza rilevante sulle proprieta fisico-chimiche
che rendono il tabacco idoneo all'utilizzazione industriale. La regolazione dell’azoto
disponibile per la pianta costituisce I'elemento chiave per la qualita. In carenza di
azoto le foglie non raggiungono uno sviluppo adeguato alle attese, il tessuto fogliare
ha una struttura poco consistente e di colore piu pallido, elementi che concorrono
a determinare un indice di qualitd pit basso. In eccesso di azoto la fase vegetativa
¢ prolungata e la fioritura e la maturazione sono ritardate (Tso, 1990); la struttura
del tessuto fogliare si presenta troppo consistente; il colore si incupisce, perdendo
brillantezza; si riduce 'aroma e il gusto del tabacco oltre che la combustibilita per
eccesso di sostanze proteiche nelle foglie (McCants e Woltz, 1967).

Lazoto in eccesso crea anche problemi di accumulo di nitrati nelle foglie che,
insieme agli alcaloidi, sono i precursori delle N—nitrosammine specifiche del tabacco,
riconosciute essere potenzialmente cancerogene (Tso, 1990).

Il passaggio, nell’areale casertano, a varietd di Burley con portamento della pianta e
caratteristiche della foglia adatte all'introduzione della raccolta meccanizzata richiede
I'adattamento delle dosi di fertilizzazione azotata al nuovo itinerario colturale.

La ricerca si ¢ posta 'obiettivo generale di fornire indicazioni di immediato utilizzo
relative all’'uso dell’azoto, che oltre ad essere, come detto, uno dei principali fattori
influenzanti la produzione e la qualita ha un ruolo determinante sull'impatto ambientale
della coltura, considerato che alcune delle aree piti vocate alla coltivazione del Burley,
nella Regione Campania, ricadono in zone identificate come vulnerabili da nitrati di

origine agricola (Reg. Campania - Delib. n. 700 del 18 febbraio 2003).
Materiali e metodi

Lesperimento ¢ stato svolto nelle condizioni controllate del Campo Sperimentale
presso la sede del CRA-CAT a Scafati, in un appezzamento che era stato lasciato a
riposo nei due anni precedenti e coltivato a finocchio nell'inverno precedente alla
coltura del tabacco.

Il suolo si trova in un’area pianeggiante di bassa pianura alluvionale ed antichi alvei del
flume Sarno, deriva da depositi alluvionali attuali e recenti, vulcanoclastici e depositi

115



piroclastici da flusso e da caduta; secondo la classificazione USDA 1998 ¢ definito
Vitrandic Haplustept; secondo quella WRB 2006 ¢ definito Vitric Andosol Calcaric.
(Basile, Terribile 2008).

Il saggio ¢ stato condotto su un appezzamento di circa 1.500 m?, su cui, secondo uno
schema fattoriale a parcella suddivisa con tre ripetizioni, sono state messe a confronto
5 combinazioni dosi/modalita di somministrazione di fertilizzante azotato come fattore
principale, e 4 trattamenti fitosanitari antiperonosporici come fattore nelle subparcelle
(per la parte fitosanitaria, vedi particolari nella descrizione dell’Obiettivo Specifico Al).

E’ stata impiegata la cultivar F 3119, con numero di foglie ed altezza della pianta
compatibile con le esigenze della raccolta meccanizzata (entrambi i valori piu bassi di
quelli correntemente in uso finora nell’areale), trapiantata con un sesto di 0,9 m di
distanza fra le file e di 0,33 m di distanza fra piante lungo la fila.

Ogni parcella era costituita da quattro file da 80 piante, ogni subparcella da quattro
file da 20 piante; 'esperimento ha interessato in totale 4.800 piante, escludendo le file
di bordo.

La coltura ha ricevuto tre interventi manuali di sarchiatura per il controllo delle
malerbe ed ¢ stata irrigata mediante ala gocciolante,

Le dosi di azoto sono state definite seguendo le indicazioni del Programma di azione
per le zone vulnerabili all inquinamento da nitrati di origine agricole, pubblicato sul Boll.
Uff. Reg. Campania, n. 16 del 26/03/2007. In particolare, per il comune di Scafati, il cui
territorio ¢ totalmente ricadente nella Zona Vulnerabile dai Nitrati di Origine Agricola
l.a.1, la dose massima di azoto prevista per la coltura del tabacco ¢ di 148,1 kg N ha™ per
anno. Questo valore ¢ stato assunto come riferimento (tesi F2); la dose di riferimento ¢&
stata afhancata da una dose inferiore, pari al riferimento meno il 30% (104 kg N ha ,tesi
F1) ed una superiore, pari al riferimento pitt il 30% (193 kg N ha’!, tesi F3).

Gli apporti azotati, sotto forma di nitrato ammonico, sono stati frazionati in due
somministrazioni di pari entita, la prima a 15 giorni dal trapianto, in corrispondenza
della fine della crisi di trapianto, l'altra a 40 giorni, nella parte iniziale della fase di
allungamento.

Con questa scelta, ¢ stata anche soddisfatta la condizione di non superare il limite
persingola applicazione di fertilizzante, che lo stesso Programma di azione fissa in
Campania a 100 kg N ha’, tesi F3).

Alle tre dosi di azoto sono state affiancate altre due modalita di somministrazione; una
consisteva nel suddividere la dose intermedia (148 kg N ha™) in tre somministrazioni
di pari entitd, somministrate a 15, 45 e 60 giorni dal trapianto (tesi F5); I'ultima
combinazione dose/modalita di somministrazione (tesi F4) ¢ stata determinata secondo
uno schema di fertilizzazione “a domanda”, i cui dettagli sono descritti di seguito.

La dose intermedia, 148,1 kg N ha”, ¢ stata suddivisa in due frazioni di pari entita, la
prima delle quali ¢ stata somministrata con le stesse modalita della tesi F2 (a 15 giorni
dal trapianto). A partire dal 22 luglio, e ad intervalli settimanali (per un totale di 7
rilievi), su un campione di 16 piante per ciascuna delle parcelle F4 di ogni ripetizione,
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sono state effettuate misure fogliari non distruttive di clorofilla, su tutte le foglie di
posto dispari lungo il fusto (in pratica sono state campionate meta delle foglie di ogni
pianta). Le misure di clorofilla sono state effettuate con un misuratore portatile basa-
to su una tecnologia ottica (SPAD 501 Minolta), permettendo di determinare, oltre
all’andamento del livello di clorofilla fogliare in funzione della posizione della foglia sul
fusto per ogni data di rilievo, anche 'andamento del livello di clorofilla delle foglie nel
tempo, dato che la natura non distruttiva del rilievo ha permesso di misurare il para-
metro sulle stesse foglie delle stesse piante in date successive.

E’ gia noto che le misure di clorofilla sono un buon indicatore del livello di azoto nel
tessuto fogliare; I'idea base era di impiegare lo strumento SPAD per monitorare lo stato
azotato delle piante della tesi F4, trasferendo sul tabacco Burley una tecnica che era
stata messa a punto sul tipo Virginia Bright (Castelli, Contillo 2009).

La procedura operativa ipotizzata si basava sul confronto fra i valori SPAD letti sulla
tesi F4 con quelli letti sulle tesi F1, F2 ed F3, intervenendo con la somministrazione
della seconda dose di fertilizzante quando, e se, le piante delle parcelle F4 avessero
mostrato valori di clorofilla sensibilmente inferiori a quelli delle parcelle concimate a
tempi predeterminati. La determinazione del valore soglia, specifico per il tipo Burley,
che segnali I'instaurarsi delle condizioni di carenza azotata richiedera ulteriori misure
sperimentali; I'esperimento qui riportato ha permesso di stabilire un primo set di dati
che saranno impiegati per successive procedure di validazione.

Nel caso in questione, non ¢ apparso, nei valori SPAD letti sulle piante della tesi F4,
alcuna discontinuita che permettesse di identificare condizioni di carenza; in pratica, le
parcelle F4 hanno ricevuto soltanto una meta della dose azotata prevista, contando cosi
come un ulteriore livello del fattore dose, pari a 74 kg N ha'.

A maturazione di ogni palco fogliare la raccolta ¢ stata effettuata sulle due file centrali
di ogni subparcella, raccogliendo quindi 40 piante a subparcella.

Il tabacco ¢ stato curato riunendo le foglie in filze, secondo le modalita d’uso per il
tipo Burley; dopo la cura le foglie sono state a cernita e classificazioni (per ulteriori
dettagli vedi I'O.S. D3).

[ rilievi per ogni subparcella effettuati hanno determinato i seguenti parametri:

* il peso al verde del tabacco raccolto in 4 date, 28 luglio, 5 agosto, 12 agosto, 26
agosto, corrispondenti rispettivamente ai palchi basali, mediane inferiori, media-
ne superiori, apicali

e il peso secco del tabacco curato relativo alle 4 raccolte

e il tempo di fioritura, come giorni dal trapianto

e il diametro del fusto alla raccolta

e il numero di foglie alla raccolta

e laltezza della pianta alla raccolta

* la resa espressa in tonnellate per ettaro

* la determinazione dell’area fogliare a partire dai diametri fogliari, per tre tipi di
foglie, basali, mediane ed apicali
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* il punteggio di qualita del prodotto curato, che riunisce in un unico parametro
il giudizio visivo e tattile su colore, gommosita, consistenza, elasticita, resistenza
e maturita del tessuto fogliare

¢ Ja combustibilita

¢ laresa in scostolato

* i parametri di colore, espressi come valori CIE-L a b

* il contenuto di azoto totale secondo Kjeldhal del tabacco curato

¢ il contenuto di nitrati del tabacco curato

¢ il contenuto di nicotina del tabacco curato

* solo per alcune tesi, sono state determinati i valori di TSNA.

Risultati

I dati ottenuti sono stati sottoposti ad una prima indagine statistica, per controllare
gli effetti della concimazione azotata. E’ stata fatta una analisi della varianza e, per
quei parametri che hanno mostrato un effetto significativo del fattore “dose azoto”, ¢
stata eseguita il calcolo della regressione lineare. I parametri che hanno mostrato effetti
significativi della concimazione azotata sono stati:

* peso verde totale alla raccolta

* peso secco totale prodotto curato

¢ Jlaresa ad ettaro

e la superficie fogliare delle foglie apicali

* lindice di qualita

¢ Ja combustibilita

e il parametro di colore L (luminosita) sul tabacco curato
e il contenuto di azoto totale nelle foglie curate

* il contenuto di nitrati nelle foglie curate.

Per quasi tutti i parametri, I'influenza della dose di concime ¢ stata positiva (il valore
del parametro aumenta al crescere della dose), tranne che per il contenuto di azoto
totale, che diminuisce al crescere della dose, e della combustibilita, che ha un andamento
curvilineo, prima crescente poi decrescente.

Qui vengono riportati, in estrema sintesi, i valori della variazione di alcuni singoli
parametri di maggiore interesse per 100 Kg di azoto somministrato, notando che, nelle
condizioni di saggio, si sono avute risposte lineari per quasi tutti i parametri influenzati
dalla dose, tranne che la combustibilitd, come ricordato prima.

parametro variazione per 100 kg di azoto somministrato
resa ad ettaro 11 g/ha
indice di qualita 0,87
azoto totale -0,3%
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Per quanto riguarda il contenuto di nitrati nel tessuto fogliare, I'effetto significativo
della dose ¢ dovuto al diverso comportamento della dose F5 (148 kg somministrati in
tre riprese), che produce un contenuto di nitrati nelle foglie curate sensibilmente piu
elevato rispetto alla stessa dose somministrata in due riprese:

dose, kg N ha NO3 %
74 - 1 somministrazione 0,23
104 - 2 somministrazioni 0,17
148 - 2 somministrazioni 0,26
193 - 2 somministrazioni 0,21
148 - 3 somministrazioni 0,32

Per la combustibilita, effetto della dose di fertilizzante somministrato mostra un
andamento con un massimo in corrispondenza della dose di 100 kg/ha.

Prova di fertilizzazione azotata “a domanda”.

La campagna di misurazioni della clorofilla mediante lo strumento SPAD ha fornito
un insieme di dati pari a 3.100 misure su singole foglie di piante di tabacco appartenenti
alle tesi F1, F2 ed F3, fertilizzate rispettivamente con 104, 148, 193 kg/ha di azoto,
ed alla tesi F4, che, come anticipato, ha ricevuto solo 74 kg/ha di azoto in un’unica
somministrazione 15 giorni dopo il trapianto.

Nelle tesi F1, F2 ed F3 sono state monitorate 4 piante per parcella, con misure
effettuate sulle foglie di posto dispari, ad intervalli variabili, per un totale di 7 rilievi
compresi fra il 22 luglio ed il 30 agosto; nelle parcelle della tesi F4, nelle stesse date,
sono state monitorate inizialmente 16 piante a parcella, sempre misurando le foglie
di posto dispari; ad ogni rilievo, una coppia di piante ¢ stata prelevata per rilievi
distruttivi, per cui al settimo prelievo erano rimaste 4 delle 16 piante inizialmente
identificate.

Una analisi esploratoria delle misure di clorofilla hanno delineato un quadro
abbastanza articolato, che viene qui sintetizzato per grandi linee.

Andamento della clorofilla in funzione del numero di foglia

Generalmente la clorofilla (qui e d’ora in avanti intesa come tenore di clorofilla per
unitd di superficie, in unitd adimensionali SPAD) aumenta con la posizione fogliare,
contata dal basso verso I'alto. Il ritmo di incremento con la posizione fogliare ¢ risultato
dipendente dal livello di fertilizzazione: 74 e 104 kg/ha hanno mostrato un tasso di
incremento di circa 0,75 unita SPAD per posizione; 148 e 193 kg/ha hanno avuto un
tasso di incremento superiore, circa 0,92 unitd SPAD per singola posizione fogliare.
Anche se i dati mostrano una notevole dispersione (generalmente le letture sono
comprese fra quasi 0 e poco meno di 40), I'alta numerosita delle misure ha permesso di
trovare elevata significativita nell'andamento crescente (circa 560 misure per ciascuno
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dei livelli F1, F2 ed F3; pitt di 1420 misure per il livello F4).
Andamento della clorofilla in funzione della dose di fertilizzante

I valori SPAD non hanno mostrato, in media, pressoché alcuna relazione diretta
con la dose di azoto. Anche esaminando separatamente i sottinsiemi di misure SPAD
relativi a ciascuna singola posizione fogliare, le regressioni SPAD contro la dose di azoto
hanno mostrato inclinazioni non significativamente diverse da zero per le foglie delle
posizioni dalla 5a alla 17a; per le due ultime posizioni, esiste un effetto significativo
della dose di azoto sulle letture SPAD, anche se molto leggero (circa 5 unita SPAD per
100 kg di azoto aggiunto).

Andamento della clorofilla in funzione della data di rilievo

Sono stati analizzati gli andamenti della clorofilla in funzione della data di rilievo,
espresso come numero di giorni dal trapianto (una misura dell’etd delle piante),
separatamente per ciascuna dose di azoto e ciascuna posizione fogliare.

In generale, in ogni singola foglia la clorofilla diminuisce regolarmente con l'eta
della pianta, rendendo plausibile la descrizione dell’andamento tramite una regressione
lineare, in modo da ridurre I'analisi ai due parametri della regressione (il termine noto
ed il coefliciente angolare).

A titolo di esempio, vengono mostrati nei due grafici le regressioni SPAD contro i
giorni dal trapianto (GDT), per le foglie in posizione 5 e 7, a varie dosi di azoto.

In entrambi i grafici, le rette che descrivono la diminuzione di clorofilla con I'eta

Regressioni SPAD/giorni dal trapianto di foglie in posizione 5, a varie dosi di azoto
40

o

20

valori SPAD

10

40 90

o dal trapianto
Q 74kg/ha @ 104kg/ha @ 148kg/ha @ 183 kg/ha

122



Regressioni SPAD/giorni dal trapianto di foglie in posizione 7, a varie dosi di azoto
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della pianta, per le dosi di azoto fino a 100 kg/ha, hanno una inclinazione nettamente
diversa da quella delle rette relative alle dosi superiori.

Complessivamente, sono state calcolate 36 regressioni (una per ciascuna delle
combinazioni 4 dosi N x 9 posizioni fogliari, comprese fra la 5a e la 21a).

I parametri delle regressioni sono stati esaminati, per trovare dei comportamenti
eventualmente riferibili alla dose di azoto, da cui ricavare inferenze utili e valide.

I termini noti sono compresi fra un minimo di 43 unitd SPAD ed un massimo di
103; i coefficienti angolari, sempre negativi, sono compresi fra -1,2 e -0,6; inoltre, a
termini noti bassi corrispondono generalmente coefficienti angolari meno negativi (a
43 corrisponde il valore -0,6; a 103 corrisponde -1,2)

I due parametri sono apparsi essere legati fra di loro con una dipendenza lineare
inversa; nel grafico che segue a pagina 124, le 36 coppie di parametri (termine noto,
coefliciente angolare) sono rappresentate come ascissa ed ordinata di punti in un
diagramma di dispersione, in cui sono stati identificati, con diverse gradazioni di grigio,
i punti relativi alle varie dosi di azoto:

Si nota un allineamento prevalente dei punti, sintetizzato dalla retta azzurra.

La dipendenza lineare suggerisce che debba valere la regola che bassi valori iniziali di
SPAD si accoppiano a tassi di perdita piu lenti, viceversa, alti valori iniziali a tassi di
perdita piu rapidi.

Si nota tuttavia la presenza di un gruppo di punti, a sinistra, sotto la retta, nettamente
fuori dall’allineamento prevalente, e relativi solo alle due dosi inferiori.
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Allo scopo di identificare a quali posizioni fogliari si riferiscono i punti fuori
allineamento, il grafico ¢ stato ritracciato assegnando, questa volta, colori diversi in
funzione del numero di posizione fogliare.

Si nota cosi che i punti fuori allineamento sono relativi a foglie in bassa posizione
(dalla 5a alla 9a).

Combinando le informazioni dei due grafici si ricava che, su una varieta di tabacco
Burley a basso numero di foglie, le foglie in 5* e 7* posizione di piante che hanno
ricevuto fino a 100 kg/ha di fertilizzazione azotata, a partire dalla seconda meta del
mese di luglio mostrano valori SPAD che diminuiscono da 1 a 0,9 unita al giorno,
mentre nelle foglie in analoga posizione di piante che hanno ricevuto pit di 100 kg/ha
di azoto i valori SPAD calano al ritmo di 0,7 unita al giorno. E’ noto che, nelle piante
come il tabacco, le foglie attraversano la transizione chiamata sink-source (da organi
importatori netti di fotosintetato ed elementi nutritivi minerali ad esportatori netti,
in pratica il passaggio da foglia verde a foglia senescente) in ordine di eta, e cio¢ in
modo graduale dalle foglie basali alle apicali. La transizione ¢ innescata dalle esigenze
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metaboliche delle foglie di piti recente formazione, con la conseguente mobilitazione di
elementi nutritivi che dalla foglie inferiori trasmigrano verso le foglie superiori.

Le osservazioni SPAD qui riportate sono congruenti con l'ipotesi che, in carenza di
azoto, la transizione alla senescenza delle foglie basali ¢ pitl veloce.

Applicando il criterio all'inverso, una diminuzione piu rapida del normale del tenore
di clorofilla nelle foglie basali di una pianta puo essere interpretata come un segnale
di carenza di azoto, contro cui intervenire con fertilizzazioni suppletive, in un quadro
di fertilizzazione “a domanda”, in cui ¢ importante fornire azoto se ¢ richiesto, oppure
quando ¢ richiesto.

Per gli scopi del lavoro, consistenti nella messa a punto di un metodo impiegabile in
condizioni di campo per determinare se, e quando, una coltura di tabacco abbia bisogno
di concimazioni suppletive, occorre tenere conto di alcune condizioni di contorno.

In primo luogo, il metodo dovrebbe essere pratico; inoltre, deve essere in grado di
determinare le condizioni di carenza in tempo utile perché concimazioni aggiuntive
siano efficaci per incrementare la resa in quantita e qualita.

Riguardo quest’ultimo fatto, occorre notare che la distribuzione della resa totale fra
le 4 raccolte effettuate ha mostrato che a circa 60 giorni dal trapianto ¢ pronta per la
raccolta quasi la meta dell’intera produzione, e la restante parte rappresenta ancora un
terzo del totale.

Una eventuale concimazione suppletiva, per produrre effetti utili, non deve essere
effettuata a meno di 15 - 20 giorni dalla maturazione del palco che fornisce la raccolta
pitt abbondante, in pratica a 40 - 45 giorni dal trapianto; il test basato sulle misure
SPAD deve, quindi, poter fornire una risposta entro quella data (nella prova qui
riportata, entro la meta di luglio).

data raccolta giorni dal trapianto % sul totale % cumulato
28 luglio 51 18% 18%
5 agosto 59 49% 67%
12 agosto 66 21% 88%
26 agosto 80 12% 100%

I tassi di diminuzione dei valori SPAD sperimentati nel saggio qui riportato, e descritti
mediante una regressione di 1° grado, sono tali da richiedere un periodo di tempo
sufficientemente lungo per produrre risultati non ambigui: dopo 20 giorni, le foglie
basali di piante con carenza di azoto subirebbero una perdita da 19 a 17 unita SPAD
contro le 14 - 15 unita perse in piante con condizioni di fertilizzazione adeguata.

Le differenze, in base alle alte significativitd dei dati riportati, sarebbero indicative,
ma discriminare fra uno stato di carenza e uno normale sulla base di una differenza
che puo limitarsi a 2 unitd SPAD richiederebbe un apparato investigativo adeguato,
presumibilmente improponibile in una realta aziendale.

Per risolvere il problema, sono possibili due strategie: allungare i tempi di attesa
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fra misure SPAD, in modo da permettere di accumulare differenze maggiori, oppure
esplorare il fenomeno della perdita di clorofilla in maggior dettaglio, per sfruttare
eventuali scostamenti dalla linearita del fenomeno.

Aumentarel'intervallo temporale fra misure appare certamente unavia possibile, tenendo
debitamente conto del fatto che nella campagna 2010, per cause di forza maggiore, il
trapianto ¢ avvenuto con un ritardo di circa un mese rispetto al periodo normale.

Per quanto riguarda la seconda strategia, questa non esclude la prima, anzi le due pos-
sono integrarsi per fornire condizioni di maggiore elasticita per 'esecuzione del test.

In effetti, 'interpretazione della perdita di clorofilla tramite una regressione di primo
grado ¢ una approssimazione piuttosto grossolana, utile per indagare sugli aspetti
generali del fenomeno e per mettere in luce I'esistenza di effetti provocati dalle diverse
dosi di concimazione.

Per mettere in luce differenze visibili su durate di tempo brevi, sono state esaminate
le differenze fra i valori SPAD misurati sulle stesse foglie in date diverse, espresse come
frazione del valore iniziale:

(valore alla prima data - valore alla seconda data) / valore alla prima data
(valore alla prima data - valore alla terza data) / valore alla prima data
(valore alla prima data - valore alla quarta data) / valore alla prima data

La tabella seguente mostra i valori dei rapporti calcolati come specificato sopra.

frazione di decremento frazione di decremento frazione di decremento

dose N foglia

dopo 6 giorni dopo 14 giorni dopo 18 giorni
74 5 0,29 0,89 0,95
104 5 0,31 0,88 0,97
148 5 0,38 0,59 0,84
193 5 0,34 0,59 0,82
74 7 0,17 0,66 0,77
104 7 0,21 0,66 0,74
148 7 0,24 0,39 0,67
193 7 0,18 0,42 0,56
74 9 0,10 0,47 0,58
104 9 0,10 0,41 0,56
148 9 0,16 0,32 0,48
193 9 0,07 0,29 0,44
74 11 0,11 0,39 0,51
104 11 0,10 0,35 0,50
148 11 0,16 0,27 0,38
193 11 0,07 0,23 0,37

La clorofilla non diminuisce proporzionalmente con la durata dell'intervallo fra le
date di misura.
Le maggiori differenze di comportamento in funzione della dose di fertilizzante sono
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Infatti, per le foglie in 5a posizione, la riduzione di clorofilla rilevata dopo 14
giorni ('intervallo fra la prima e la terza data di rilievo) sulle piante a basso livello
di fertilizzazione arriva a circa il 90% del tenore iniziale, mentre sulle piante piu
adeguatamente concimate la riduzione si attesta intorno al 60%. Le foglie in 7a
posizione mostrano comportamenti analogamente differenziati con la dose di azoto; le
foglie di posto superiore hanno comportamenti meno netti. I dati della colonna a 14
giorni sono riportati, per maggior chiarezza, nel graﬁco successivo.

Sembra quindi che si possa impiegare il tasso di diminuzione della clorofilla di foglie
basali come strategia per identificare stati di carenza di azoto; la clorofilla, infatti, deve
calare, in due settimane, di pitt dell’80% rispetto al valore iniziale, e la maggior parte
della perdita deve avvenire nella seconda settimana.

La validazione del metodo dovra anzitutto stabilire una data di inizio della procedura
di misura antecedente a quella sperimentata nel 2010, grazie ad un trapianto effettuato
in tempi pit aderenti alla pratica corrente.

Ancora, la validazione dovra confermare che una riduzione di clorofilla dell’80% in
due settimane su una foglia basale ¢ realmente indicativa di una carenza d’azoto; infine
che una fertilizzazione aggiuntiva eseguita 15 - 20 giorni prima della raccolta del palco
di foglie mediane inferiori ¢ sufficientemente tempestiva per consentire alla pianta di
raggiungere il pieno sviluppo, p = *7# =104k wi%is Wik yngano lo stato di maturazione
adatto per la raccolta.
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Conclusioni

La parte dell’esperimento riguardante gli effetti della dose di concimazione azotata,
pur con i limiti derivanti dalla durata di un solo anno, ha fornito risultati che, insieme
all’esperienza pregressa, confermano la possibilita di ottenere rese soddisfacenti
rispettando le normative di salvaguardia ambientale.

Le dosi di azoto sperimentate hanno in pratica esplorato la parte di curva di risposta
della coltura con andamento lineare, compresa fra 75 e 200 kg di azoto ad ettaro; dati
di altre sperimentazioni condotte a Scafati, sullo stesso suolo, hanno mostrato che oltre
il limite dei 200 kg, le dosi di concime azotato raggiungono un valore soglia, per gli
effetti sulla resa.

Le valutazioni quantitative ottenute potranno permettere una stima della convenienza
a variare le dosi di fertilizzante azotato in funzione dei costi.

Per quanto riguarda la messa a punto del metodo di fertilizzazione a domanda, questo
richiedera ulteriori indagini per la conferma dei valori misurati e per la validazione dei
valori soglia per le concimazioni suppletive.
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Regolazione della disponibilita di azoto nel terreno per il miglioramento
qualitativo del tabacco Virginia Bright e per la riduzione dell’impatto ambientale

della coltura.

Castelli E', Contillo R.!, Marchetti R.?
ICRA-CAT, *CRA-SUI

Introduzione

Dal 2010, con I'entrata a regime della nuova OCM e il conseguente disaccoppiamento
totale, al produttore ¢ attribuito un contributo pari a circa il 50%, commisurato solo
alla superficie ammissibile e completamente slegato dalla produzione. Il contributo
comunitario ¢ in ogni caso subordinato al rispetto da parte dell’agricoltore del regime
di “condizionalitd”, insieme di norme obbligatorie (Criteri di Gestione Obbligatoria,
CGO) relative al mantenimento dei terreni agricoli in Buone Condizioni Agronomiche
e Ambientali (BCAA) per un loro uso sostenibile.

La forte valenza sociale ed economica del tabacco nelle are tabacchicole italiane
(Campania, Toscana, Umbria e Veneto) sia nel settore prettamente agricolo che
nell'indotto, e l'assenza di alternative realistiche nelle aree vocate, sia dal punto di
vista economico, sia da quello sociale e occupazionale, spinge i centri di interesse
ad elaborare proposte di intervento volte alla sopravvivenza del comparto, pur nel
rispetto dei Regolamenti UE e della nuova OCM. E evidente, infatti, che un eventuale
massiccioabbandono della produzione potrebbe avere ripercussioni anche molto
pesanti nell’economia locale (abbandono delle superfici coltivate, dispersione delle
competenze,gravi conseguenze sul livello occupazionale).

In questo ambito, il Ministero delle Politiche Agricole Alimentari e Forestali (MiPAAF)
e le Regioni interessate elaborano proposte, da sottoporre alla Commissione UE, che
puntano ad utilizzare le risorse che si sono rese disponibili con la riforma introdotta con
’'Health Check e destinate alle problematiche di tipo ambientale, quali i cambiamenti
climatici, le energie rinnovabili, la gestione delle risorse idriche, la biodiversita.

In considerazione dell’elevato impatto ambientale della coltura del tabacco
per 'impiego di rilevanti quantitd di prodotti chimici (disinfestanti del terreno,
fertilizzanti, diserbanti, antiparassitari, insetticidi, antigermoglianti), viene proposto
un sostegno economico agli agricoltori che intendono proseguire nella coltivazione e
che si impegnano, in aggiunta a quanto gia previsto dalle norme sulla condizionalita,
ad applicare pratiche agricole volte a ridurre le ripercussioni sull’'ambiente, utilizzando
i fondi comunitari destinati al “Miglioramento dell’'ambiente e dello spazio rurale”.
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Sia dal punto di vista economico (sostegno all’attivita agricola), sia da quello ambientale
(riduzione degli inquinanti), lo sforzo deve essere dunque rivolto al contenimento
degli input agrotecnici. In un precedente esperimento, che aveva come obbiettivo
I'individuazione della dose ottimale di fertilizzante azotato da applicare al tabacco Bright,
erano state rilevate nelle fasi iniziali della coltivazione quantita eccezionalmente elevate
di azoto inorganico nello strato superficiale del terreno. Il problema dell’accumulo di
nitrati nel suolo coltivato a tabacco rappresenta un fattore negativo sia perché un eccesso
di azoto influisce negativamente sulla qualita del tabacco, sia perché quantita eccedenti
il fabbisogno della coltura possono dare origine a fenomeni di inquinamento ambientale
da nitrati. Infatti, a causa della natura particolarmente sciolta dei suoli vocati per il
Virginia Birght, ¢ particolarmente elevato il rischio di lisciviazioni di nitrati di origine
agricola verso le acque superficiali e profonde nella coltivazione di quel tipo di tabacco.

Il tabacco, come tutte le colture sarchiate, ¢ sottoposto a lavorazioni secondarie nel
corso del ciclo colturale. Eseguite nella tarda primavera e all’inizio dell’estate, hanno lo
scopo di facilitare la penetrazione dell’acqua, controllare le malerbe e, con la rincalzatura,
consolidare la posizione eretta della pianta.

In considerazione del fatto che la lavorazione del terreno innesca la mineralizzazione
dell’azoto, siipotizza che le lavorazioni superficiali, provocando un arieggiamento del suolo,
possano favorire la mineralizzazione dell’azoto organico e, di conseguenza, aumentare la
quantita di azoto minerale nel terreno. Un’oculata pianificazione di lavorazioni superficiali
potrebbe pertanto portare ad una riduzione della fertilizzazione azotata.

Attraverso un esperimento di campo si ¢ voluto valutare I'effetto dell'interazione tra
lavorazioni superficiali e fertilizzazione azotata su tabacco Virginia Bright.

Gli scopi erano: (i) verificare I'effetto delle lavorazioni secondarie sulla dinamica
dell’N minerale nel terreno durante la stagione di crescita; (ii) valutare la possibilita
di ridurre gli apporti azotati sfruttando le lavorazioni secondarie del terreno durante le
prime fasi ella coltivazione per una maggiore sostenibilitd ambientale (minore apporti
di azoto minerale con le concimazioni)

Materiali e metodi

Lesperimento di campo ¢ stato realizzato presso 'azienda sperimentale della Sede
di Bovolone (VR) del CRA-CAT, su un terreno franco (coarse-loamy, mixed, mesic,
superactive Fluventic Haplustept, classificazione Soil Survey Staff, 1999). Su tabacco
Bright, cv. K326, in uno schema sperimentale di tipo split plot con tre ripetizioni,
sono stati messi a confronto i seguenti trattamenti: 2 livelli di intensita di lavorazioni
secondarie nelle parcelle (lavorato vs. non-lavorato) e 2 livelli di fertilizzazione azotata
nelle sub-parcelle (controllo non concimato vs. concimato). In totale sono state realizzate
12 parcelle elementari, ciascuna di 256 m?* (sesto d’impianto 1,00 x0,36 m, 27.778
piante ha'). Le lavorazioni sono state costituite da un passaggio interfila in copertura con
coltivatore e una successiva fresatura-rincalzatura, mentre per la fertilizzazione azotata ¢
stata impiegata una dose di 80 kg ha™', come nitrato di calcio, somministrata in un’unica
dose, un mese dopo il trapianto. In fase di pre-trapianto sono state somministrate
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equivalente di 180 unita ha™ di solfato potassico. Per il controllo delle malerbe e dei
principali patogeni sono stati applicati erbicidi, aficidi e antiperonoporici secondo le
modalita della zona di coltivazione. La cimatura ¢ stata effettuata il 18 luglio seguita da
2 interventi con antigermoglianti per il controllo dei germogli ascellari. Le foglie mature
sono state raccolte in tre passaggi. I campionamenti di terreno, per una profondita di
0.20 m, sono stati fatti complessivamente in otto epoche, prima e dopo ogni intervento
agrotecnico (trapianto, fertilizzazione azotata e lavorazioni) e successivamente ogni
3 giorni dopo l'intervento. Un ultimo campionamento ¢ stato effettuato al termine
della coltivazione. Ogni campione di terreno, costituito da 2 sub-campioni prelevati
nell’interfila e da 2 sub-campioni prelevati sulla fila, ¢ stato immediatamente posto in
freezer a -20°C e successivamente analizzato per la determinazione delle forme azotate.

Risultati

Le lavorazioni secondarie, e in particolare la rincalzatura, hanno aumentato
sensibilmente la disponibilita di azoto minerale nel terreno, specie in presenza di
fertilizzante (Fig. 1). In particolare, nel campionamento del 25 giugno appare evidente
che la lavorazione, favorendo la mineralizzazione, ha incrementato la disponibilita di
azoto minerale sia nel “controllo” che nel “concimato” rispetto al “non lavorato”, ma che
Ieffetto lavorazione ¢ stato sensibilmente maggiore in presenza della concimazione.

Le variazioni di contenuto diazoto registrate nel terreno hanno avuto sulla coltivazione,
alivello di contenuto di azoto nella pianta, gli effetti riportati in Fig. 2. Lazoto assorbito
dalla coltura ¢ risultato, mediamente, leggermente superiore quando il terreno era stato
lavorato (110 vs. 93 kg/ha) ma leffetto pil evidente ¢ senza dubbio imputabile agli
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Fig. 1 - Andamento nel tempo dell’azoto minerale nel terreno.
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apporti azotati dovuti alla concimazione.

Anche la produzione di tabacco (Fig. 3) ¢ risultata, mediamente, leggermente
superiore nel lavorato (4,7 vs. 4,4 t ha) rispetto al non lavorato, ma ¢ importante
rilevare che mentre nel “lavorato” 'apporto azotato porta ad una differenza significativa
rispetto al controllo, lo stesso non avviene nel non lavorato. Cio fa supporre che esista
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Fig. 2 - Contenuto di azoto rilevato nelle piante come conseguenza dei trattamenti
sperimentali.

una sinergia tra lavorazione e concimazione azotata.
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Fig. 3 - Tabacco curato.
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Le lavorazioni secondarie, specie se accompagnate da fertilizzazioni, possono aver
un forte impatto ambientale in quanto favoriscono la mineralizzazione della sostanza
organica e il conseguente rilascio di azoto, quasi tutto come nitrato. Nel nostro
esperimento, infatti, ben il 91% dell’azoto minerale era rappresentato da nitrati.

Occorre dunque tener conto dell’effetto delle lavorazioni quando si predispongono
i piani di concimazione aziendale, e questo sia per ridurre eventualmente la dose di
fertilizzante azotato impiegato, sia per evitare inutili e dannose perdite dal terreno per
lisciviazione.

Ladozione di migliori pratiche agricole piu rispettose dell’ambiente (lavorazioni
controllate) dovrebbe essere inserito tra le Buone Pratiche Agricole e incoraggiato
con opportuni sostegni economici. Cid potrebbe rappresentare un utile sostegno al
tabacchicoltore e quindi al mantenimento della tabacchicoltura italiana.
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Verifica agronomica di cultivar Burley per il raggiungimento di una buona
stabilita quali-quantitativa del tabacco campano

Cozzolino E., Leone V., Lombardi P
CRA-CAT Via PVitello 108 Scafati(SA)

E-mail:eugenio.cozzolino@entecra.it

Introduzione

Il tabacco Burley entra per il 35% in peso delle miscele per la manifattura delle
sigarette di tipo americano, che costituiscono la massa della produzione corrente nei
paesi ricchi. Il Burley della provincia di Caserta rappresenta una quota rilevante del
prodotto UE ed ¢ apprezzato per il basso tenore di nicotina ed un buon potere di
riempimento.

La produzione di un tabacco con proprieta fisico-chimiche rispondenti alle esigenze
dell'industria richiede una combinazione favorevole di cultivar, ambiente e pratiche
agronomiche appropriate. In un determinato ambiente le possibilita di regolare la
produzione nella direzione desiderata si basano sul fattore genetico e sull’agrotecnica.
La carenza di adeguata informazione sull’adattamento di nuove cultivar agli ambienti di
riferimento rende difficile per 'industria del tabacco giovarsi di possibili miglioramenti
consentiti da varieta pitt adatte(Cozzolino, 2003). I saggi varietali contribuiscono a
colmare tale carenza. Per l'obiettivo specifico D3 del progetto “Miglioramento delle
condizioni di competitivitd economica e di compatibilitd ambientale per il tabacco dei
tipi Burley e Virginia Bright prodotti in Italia (ECOTABACCO)” ¢ stato condotto
un saggio di confronto di varieta di tabacco Burley in due zone dell’area tipica di
coltura.

Materiali e metodi

Il saggio ¢ stato condotto con nove cultivar iscritte al Registro Varietale nazionale delle
varieta di tabacco utilizzando come controllo I'ibrido F1 FB9, attualmente prevalente
nell’area casertana del Burley (tabella 1). Il disegno, a blocchi con tre repliche e parcelle
di 40 m?, ¢ stato replicato in due zone dell’area, Marcianise e Vitulazio, presso unita della
Societa Agricola “Alessia”. Le caratteristiche dei suoli sono riassunte nella tabella 2.

Il tabacco ¢ stato trapiantato a densita di 34.000 piante per ettaro il giorno 8 giugno
a Vitulazio, dopo sovescio di leguminose, ¢ il 9 giugno a Marcianise, dopo coltura di
aglio, con un ritardo dovuto all’attesa per 'approvazione del progetto.

Per la concimazione sono stati seguiti i criteri raccomandati dalla Guida regionale
(manuale n. 60 del SeSIRCA) e dal programma di azione per le zone vulnerabili
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Tabella 1. Elenco delle cultivar.

Cultivar Costitutore

737 AR Danilo Bartolucci
AS B80 LAgricola

AS B82 LAgricola
ELITE D 99 Danilo Bartolucci
FB3119 LAgricola
FB3137 LAgricola

FB9 (Testimone) LAgricola

PM 34 Paolo Massaro
PM35 Paolo Massaro

Tabella 2. Caratteristiche dei suoli a Vitulazio e Marcianise

Indice Unita Marcianise Vitulazio
Tessitura sabbioso-argilloso sabbioso
pH 7,3 6,4
Sostanza organica % 1,41 0,82
Azoto totale % 0,75 0,35
C/N 11,1 11,1
P assimilabile ppm 45 12
K scambiabile ppm 700 187

allinquinamento da nitrati di origine agricola (Boll.Uff. Reg.Campania, n.16 del
26/03/2007). Gli apporti azotati, nella misura di 148 kg ha e sotto forma di nitrato
ammonico, sono stati frazionati in due somministrazioni di pari entita, la prima a 15
giorni dal trapianto, in corrispondenza della fine della crisi di trapianto, I'altra a 40
giorni, nella parte iniziale della fase di levata.

Con questa scelta, ¢ stata anche soddisfatta la condizione di non superare il limite
per singola applicazione di fertilizzante, che lo stesso Programma di azione fissa in
Campania a 100 kg N ha. In pre-trapianto sono stati apportati 80 kg ha' di fosforo
a Marcianise mentre a Vitulazio sono stati necessari 100 kg ha' di fosforo ed altrettanti
di potassio.

La difesa ¢ stata condotta secondo le “Norme tecniche per la difesa fitosanitaria ed
il diserbo integrato delle colture” aggiornamento a gennaio 2010 (DGR n.81 del 10-
03-10). Lirrigazione ¢ stata eseguita con ala gocciolante, in linea con quanto disposto
dalle recenti norme agroambientali. Nel campo di Marcianise in fase di levata si ¢
verificato uno stress idrico in conseguenza di un ritardo nell’intervento irriguo per
cause accidentali.

Come dato parcellare dell’epoca di fioritura ¢ stato registrato il giorno in cui meta
delle piante presentava almeno un fiore aperto.

Al momento delle raccolte sono stati misurati i diametri delle foglie basali, mediane e
apicali su dieci piante per parcella. Sulle stesse piante a fine ciclo sono state prese misure
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dell’altezza fino all'inserzione dell’'ultima foglia utile, del diametro del fusto a meta
altezza, del numero di foglie raccolte e del numero dei germogli ascellari. Stime della
superficie fogliare sono state ottenute moltiplicando i diametri con un appropriato
coefliciente, secondo la formula empirica 0,67 *D*d (Ascione e Ruggiero, 2000). Un
indice della superficie fogliare per pianta ¢ stato calcolato moltiplicando la media delle
superfici fogliari alle tre posizioni per il numero di foglie per pianta.

Il tabacco raccolto ¢ stato pesato e preparato per la cura in filze, disposte nel locale di
cura a distanza di 13 cm, per una densita di carico intorno a 19 kg m’. Al termine della
cura le foglie sono state ripesate a umidita del 19%.

Il prodotto curato ¢ stato gradato per la qualita visuale su una scala sintetica decimale
da esperti (dott. Cesaro e dott. Ferro, Deltafina SpA). Campioni parcellari compositi
delle tre posizioni fogliari (50% mediane, 50% medio-apicali) sono stati analizzati
presso il CRA-CAT per azoto totale, nicotina, nitrati, combustibilita, resa in scostolato,
i parametri di colore CIELab, utilizzati per ottenere gli indici di luminosita e tinta (L
e angolo di colore). Presso la Vectis s.r.l. sono state determinate le principali TSNA
mediante gascromatografia (Healt Canada T-309,1999).

La nicotina rappresenta la frazione pilt consistente del contenuto in N totale ed ¢
considerata normalmente un costituente positivo dal punto di vista della qualita
perché conferisce forza al fumo. Il contenuto di N totale, pur essendo correlato con la
forza del fumo e con lattitudine alle miscele del tipo Burley, generalmente ¢ ritenuto
inversamente correlato con la qualita. I nitrati, pur non partecipando alla formazione
del gusto e dell'aroma del fumo, sono un elemento molto importante della qualita in
quanto precursori delle nitrosammine che si formano durante la cura e la combustione
del tabacco, alle quali viene attribuito un potere cancerogeno (Tso T.C. 1990).

Il rapporto tra concentrazione di nicotina e la somma delle concentrazioni di azoto
totale e di nitrati ¢ stato utilizzato come indice di qualitd chimica nella sintesi di un
indice complessivo di qualita, ottenuto come media geometrica di tale indice chimico,
della combustibilita, della quota di scostolato e del punto di qualita visuale, tutti
normalizzati in scala 0:1.

Il prodotto commerciabile ¢ stato determinato escludendo le quantita considerate
fuori grado. Un indice complessivo di merito, il prodotto equivalente della migliore
qualitd, ¢ stato determinato moltiplicando il prodotto commerciabile per l'indice
sintetico di qualita.

I dati sono stati analizzati e riassunti con 'ambiente R (R Development Core Team,
2010), utilizzando funzioni delle estensioni contribuite Ime4 (Bates e Maechler, 2010),
BiplotGUI (La Grange et. al, 2009) e ggplot2 (Wickham, 2008).

Risultati e discussione

Per via del ritardo il trapianto ¢ stato seguito da un periodo di caldo intenso, che
ha fatto soffrire le piantine per circa una settimana. La situazione ¢ stata mitigata da
un paio di giorni di pioggia a fine giugno, ma in seguito ¢ fino a metd settembre
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Fig. 1 - Profili meteorologici per le due zone nel periodo della coltura. La linea spezzata e la
banda colorata indicano, rispettivamente, la temperatura media e 'escursione termica
giornaliere, i segmenti verticali la pioggia.

'andamento meteorologico, simile per le due zone, anche se con escursioni termiche
pitt ampie a Marcianise, ¢ stato particolarmente caldo-afoso, con un intervallo piu
fresco solo al termine della prima decade di agosto (figura 1). Tutte le parcelle sono
state interessate da moderati attacchi di Phytophtora parasitica nicotianae, che hanno
ridotto la produzione in misura stimabile intorno al 20%.

Prodotto curato ed equivalente, qualita visuale e chimica

Nella figura 2 le cultivar sono ordinate in base all'indice complessivo di merito, il
prodotto equivalente della migliore qualita, che separa due gruppi in ciascuna zona,
quattro di testa (il testimone FB9, PM34, 737AR e PM35) e tre di coda (ASB80,
FB3119 e FB3177) in entrambe e le due intermedie (ED99 e ASB82), che si sono
avvicinate di piu al gruppo di testa a Vitulazio e di piu a quello di coda a Marcianise.
La classifica in termini di resa in prodotto curato ha rispecchiato sostanzialmente quella
di merito, con deviazioni dovute a differenze di qualita visuale. Questa ¢ stata ritenuta
nettamente superiore a Marcianise e cid concorda con il valore piu alto dell'indice
chimico, ed ha mostrato una correlazione moderatamente positiva con il livello di resa,
ma con deviazioni che hanno interessato, in particolare a Vitulazio, le cultivar che in
entrambe le localitd hanno fatto rilevare i pit alti livelli di resa in prodotto curato, PM34
e PM35, i cui punteggi di qualitd visuale sono risultati relativamente bassi. Il suolo
utilizzato a Marcianise era considerevolmente pit fertile di quello utilizzato a Vitulazio
(tabella 2), ma la crisi idrica accidentalmente intercorsa a Marcianise ha limitato gli
effetti della maggiore fertilita sulla resa in quantitd, senza tuttavia penalizzare, anzi
migliorando le caratteristiche qualitative del tabacco.
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Fig. 2 - Prodotto curato ed equivalente e indice di qualita visuale e chimica di nove cultivar di
tabacco Burley saggiate in due zone dell’area casertana di coltura del tipo. I simboli
vuoti indicano i valori parcellari osservati, le barre il valore medio interpolato con
intervallo di confidenza al 95%.

Sviluppo vegetativo e colore della foglia curata

La figura 3 mostra che a Marcianise lo sviluppo vegetativo ¢ stato fortemente
penalizzato dallo stress idrico, ma cio non ha modificato sensibilmente la graduatoria
delle cultivar per superficie fogliare della pianta e altezza, graduatoria ovviamente
correlata con quella per la produzione. PM34 ¢ PM35 hanno superato nettamente le
altre cultivar in termini di sviluppo vegetativo. Il colore della foglia curata ¢ risultato
piu tipico e brillante a Vitulazio e per la cultivar testimone.

Caratteristiche chimiche e fisiche

Lo stress idrico a Marcianise ha influito marcatamente sulle caratteristiche chimico-
fisiche delle foglie, come mostrato dai piu alti valori delle concentrazioni di nicotina
e azoto totale e della combustibilita per tutte le cultivar (figura 4). Le differenze tra
le cultivar per questi tratti sono risultate piuttosto contenute in entrambe le zone,
con una eccezione relativa alla combustibilita, che ha mostrato valori comparabili per
sette cultivar e sensibilmente inferiori per ASB80 e PM34. Queste due cultivar si sono
differenziate dalle altre anche per una maggiore concentrazione di nitrati a Vitulazio.
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Fig. 3 - Superficie fogliare e altezza della pianta e caratteristiche medie di colore delle foglie
curate di nove cultivar di tabacco Burley saggiate in due zone dell’area casertana di
coltura del tipo. I simboli vuoti indicano i valori parcellari osservati, le barre il valore

medio interpolato con intervallo di confidenza al 95%.
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Fig. 4 - Caratteristiche chimiche e fisiche delle foglie curate di nove cultivar di tabacco Burley
saggiate in due zone dell’area casertana di coltura del tipo. I simboli vuoti indicano
i valori parcellari osservati, le barre il valore medio interpolato con intervallo di

confidenza al 95%.
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Fig. 5 - Livelli di cinque tipi di nitrosammine rilevati in nove cultivar di tabacco Burley saggiate in
due zone dell’area casertana di coltura del tipo. I simboli vuoti indicano i valori parcellari
osservati, le barre il valore medio interpolato con intervallo di confidenza al 95%.

Nitrosammine

Lincremento delle componenti azotate favorito dallo stress idrico a Marcianise
ha comportato una maggiore suscettibilita del tabacco a formare nitrosammine alla
combustione (figura 5). Le cultivar pitt a rischio sono risultate ASB82, FB319 e
PM35. Quest’ultima ha mostrato alti indici di nitrosammine anche a Vitulazio, zona
dove solo altre due cultivar, FB3117 e 737AR, hanno fatto rilevare valori positivi di
nitrosammine. Le cultivar in saggio hanno mostrato una maggiore propensione alla
formazione di nitrosammine rispetto al testimone FB9.

Diversita genetica del campione di cultivar
La ripetibilita, calcolata come coefficiente di correlazione intraclasse tra le cultivar in

relazione ai valori delle caratteristiche mostrati nelle condizioni ambientali delle due
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Ripetibilita differenze tra cultivar (come coefficiente di correlazione intraclasse)
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Fig. 6 - Graduatoria dele caratteristiche considerate come indicatori di differenze genetiche tra
le cultivar. La ripetibilita puo essere considerata il limite superiore dell’ereditabilita.

zone, che accidentalmente si sono differenziate pitt del previsto, ¢ risultata massima
per gli indicatori di sviluppo vegetativo (altezza, superficie fogliare, diametro del
fusto), produzione e combustibilita (coefficente > .5), media per l'indice di qualita
visuale e la resa alla scostolatura, bassa per la nicotina (< .3), nulla per azoto totale e
caratteristiche di colore (figura 6). Poiché la ripetibilita ¢ correlata all'ereditabilita (ne
¢ il limite superiore), per questo campione di cultivar nell’area di coltura considerata
il colore della foglia curata e il tenore di azoto, che lo influenza, appaiono determinati
largamente dalle condizioni ambientali, mentre le differenze tra le cultivar per la
dimensione della pianta, la produzione e le caratteristiche fisiche riflettono anche una
componente genetica.

In questo saggio, grazie all'involontario accidente dello stress idrico a Marcianise,
leffetto dell’ambiente ¢ stato preponderante rispetto a quello genotipico, come si
pud dedurre anche dal diagramma duale della figura 7, che riassume i valori delle
cultivar su tutte le caratteristiche considerate. Il tabacco prodotto e lo sviluppo
della coltura si sono nettamente differenziati tra le due zone, con i valori alti della
componente azotata organica e della combustibilita prevalenti per Marcianise e i
valori alti della luminosita, tinta (piti chiara), e dimensione della pianta per Vitulazio.
Il prodotto curato, correlato allo sviluppo vegetativo ¢ risultato meno discriminante
tra le zone, ma con valori tendenzialmente superiori a Vitulazio, mentre contenuto
di nitrati e prodotto equivalente di migliore qualita hanno risentito meno della
diversitd ambientale, quest’ultimo per il migliore indice di qualita visuale del tabacco
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Fig. 7 - Diagramma duale basato su riduzione multidimensionale con indice pitagorico di
distanza per le caratteristiche del campione di cultivar: la distanza tra loe posizioni
delle cultivar ¢ proporzionale alla differenza multivariata; la proiezione ortogonale
sugli assi della posizione di una cultivar intercetta i valori approssimati delle relative
caratteristiche . I poligoni inviluppano le posizioni delle cultivar per ciascuna zona.

di Marcianise. Lambiente pit restrittivo determinatosi in questa zona ha attenuato
le differenze tra le cultivar rispetto a Vitulazio, come indica nella figura la minore
area del poligono di inviluppo. Comunque in entrambe le zone le cultivar si sono
differenziate essenzialmente sull’asse della resa (prodotto curato ed equivalente), con
posizioni abbastanza corrispondenti tra le due zone, segno di una componente genetica
apprezzabile per questo carattere e quindi di differenze non casuali. Il diagramma
mostra che PM34, PM35 e 737AR si confrontano bene con il testimone FB9, come
a un livello leggermente inferiore anche ED99 e ASB82, mentre FB3117, FB3119
ASB80 appaiono meno competitive.

Conclusione
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Nel campione di cultivar saggiato non si sono fatte notare cultivar superiori a quella
testimone gia impiegata diffusamente nell’area casertana del Burley, ma alcune (737AR,
PM34, PM35) sono risultate ad essa comparabili per I'insieme delle caratteristiche
di resa e qualita. Il saggio ¢ stato penalizzato da ur’infezione di mal nero del piede
da Phytophtora parasitica nicotinae, che ha colpito tutte le cultivar, e da un decorso
stagionale eccessivamente caldo. Lincidente di uno stress idrico nella zona con il
suolo piu fertile ha inoltre capovolto i risultati di resa delle due zone saggiate, ma
non ha influito in modo sensibile sulle differenze di resa tra le cultivar, che mostrano
una discreta componente genetica. Sarebbero auspicabili ulteriori saggi varietali, che
possano includere la quindicina di cultivar iscritte al Registro Varietale, insieme con un
paio di cultivar americane dichiarate resistenti a Phytophtora.
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