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ABSTRACT

[ITA]

La presente tesi cerca di definire la qualita gielno, analizzando gli aspetti che la
caratterizzano, passando per la composizione caidetfrumento e una breve descrizione
della proteomica e della sua funzione. Tutto cistrettamente legato alla qualita delle
farine ottenute.

Oggetto di studio € stato il glutine, I'arteficammipale della qualita, e il contenuto proteico
delle farine. Per il primo é stata analizzata lanponente genetica delle prolammine,
rappresentate da gliadine e glutenine, per il sdwold stata valutata I'influenza della
concimazione azotata e della tecnica agronomidapet ottenere rese ottimali evitando
possibili problemi di allettamento e, a mantenatale ed efficiente per il maggior tempo
possibile la foglia bandiera. Si € discusso ana@iirdportanza dell’agricoltura biologica
e della riduzione dell’azoto minerale di sintesi m@grammi di concimazione.

Infine si & voluto osservare come tale qualita“stioluta” dal secondo dopoguerra ad
0ggi. Si sono prese in esame cinque varieta rappi@sve, costituite nel periodo
considerato, e si sono comparate tra loro per @ioda ad ettaro, percentuale di proteina e
glutine sulla sostanza secca, e altri due parammtlitori molto importanti quali il W e il
rapporto P/L.

Si é giunti poi alle considerazioni conclusive d&foro di tesi.

[EN]

This graduation thesis aims to define wheat's dyalby the analysis of the

characteristically aspects, the wheat's chemiocalmosition and a brief description of the
proteomics and its functions. All those facts atectty bound to the flour's quality

obtained.

Matter of interest was the gluten, major actorhaf flour’s quality, and the flour’s protein
contents. First of all has been analyzed the gensdmponent of the prolammine,

represented by gliadin and glutenin, in a secand tit has been evaluated the influence of
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the nitrogen fertilization and the agronomic tecjud, functional to obtain optimal yields,
avoiding at the same time enticement’s problemsus&dul to keep functional and alive
the flag leaf.

It has also been discussed about the importantte afrganic agriculture and the reduction
of the mineral nitrogen in the fertilization’s pragns.

Finally the work aimed to observe how the mentiogedlities has developed from the
World War 1l to today. 5 of the most common varjefgrmed in the mentioned years,
were taken in exam, and they have been comparesidesimg the yield/ha, the protein’s
percentage and the gluten/dry matter and two mooitant parameters regarding the
quality in the milling process, as the W and thie iatio.

At the end of all these studies it was possiblertzess the conclusive considerations.



INTRODUZIONE

Mai come in questi ultimi cinquant’anni I'agricolaha conosciuto un incremento tale di
produzioni, sia sotto I'aspetto quantitativo chalgativo. Di pari passo € aumentata pure
la popolazione, che dagli stessi terreni potevapoodurre piu cibo, seguendo comunque
guello che era 'andamento di fine Ottocento epdieni anni del secolo scorso.

Molti fattori hanno aiutato tutto cio, tipo I'avvendei concimi di sintesi o lo studio del
genoma vegetale.

Tra tutte le colture, il grano e in particolargiibno tenero, € quello che piu di tutte é stato
oggetto di attenzioni del mondo scientifico e agmico. Personaggi illustri come
Nazareno Strampelli hanno dedicato la loro vitaseivizio dell’agricoltura, ottenendo
moltissime varieta di grano dalle vecchie popolaiziocali.

Esiste, pero, un’altra faccia della medaglia: pedeaad aumentare solamente le
produzioni, si era tralasciato un parametro miottportante, la qualita. Cio si rispecchiava
molto bene nei pani che si producevano, i qualvame perso il caratteristico profumo e |l
sapore, oltre che a creare qualche problema duk@apsnificazione.

Fortunatamente, negli ultimi anni, le multinazionaémentiere, seguendo quello che
chiedeva il mercato, hanno immesso nel commeradieet@ache mediassero le due cose,

raccogliendo i consensi dei produttori agricolieie industrie trasformatrici.






1.IL CONCETTO DI QUALITA’ IN GRANO TENERO

1.1 LA QUALITA' E | SUOI MOLTEPLICI ASPETTI

| cereali sono specie vegetali appartenenti alaniflia delle Graminacee. A livello
mondiale, i piu coltivati risultano il frumento,nhais, il riso, I'orzo, I'avena e la segale.

Il frumento (Triticum aestivum o vulgadeé, sin dalla preistoria, il piu importante dei
cereali; tale caratteristica dipende dalla suatabiidita ad ogni tipo di terreno e a differenti
climi, pertanto la sua area di coltivazione risudtampresa tra 30°-60° latitudine nord e
20°-40° latitudine sud e, in condizioni particaldo si trova in coltura anche all’equatore
e oltre il circolo polare artico.

Attualmente vengono coltivate circa dieci specié genereTriticum, ma solo due tra
gueste presentano interesse dal punto di vista ewvome: il Triticum vulgareed il
Triticum durum(grano duro).

La qualita del grano dipende da numerosi fattgigiimportanti dei quali sono:

a) il terreno;

b) la concimazione: i concimi azotati, ed in pat@éee i nitrati, oltre ad essere fattori
favorevoli, hanno anche il compito di aumentareohtenuto proteico del grano;
cio si verifica entro certi limiti, in quanto sup@do un certo valore di
concimazione, la quantita di azoto ceduto dailfezfinti non € piu in relazione con
la quantita e la qualita del glutine;

c) la temperatura e lo stato igrometrico dell'arenho influenza sulla qualita del
grano nella fase di maturazione, e precisamentdi négni venti giorni che
precedono tale epoca;

d) i precedenti colturali hanno anch’essi una cemportanza, ad esempio si ottiene
una migliore panificazione da grani la cui coltiae sia stata preceduta da quella

di patate o barbabietole.

Non e facile dare una definizione completa dellalitgu del frumento, in quanto il termine
assume un significato diverso per I'agricoltoreniignaio, il pastificatore o il panificatore
e il consumatore.

Il coltivatore considera il frumento di buona qteali

1- se matura regolarmente sulla pianta che nortakbetimane sano;



2- se la granella appare ben conformata, sanatt@seigon elevato peso ettolitrico.
Il panificatore, oltre ad apprezzare le carattigti&t indicate al punto 2 richiede:

1- buone dimensioni e uniformita della cariosside;

2- seme senza corpi estranei e non banalmente atis@gn quello di altre varietd;

3- partite di frumento con caratteristiche tipicledl@ regioni di provenienza;

I
1

frumento di facile macinazione e di alta reséanma;

5- basso contenuto in ceneri.
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1.2 COMPOSIZIONE CHIMICA DEL FRUMENTO

Acqua: il contenuto di acqua (umidita) del frumento éltm@ariabile e dipende dal clima

e dall’ambiente dove viene coltivato: € possibileera da un minimo di 8% in grani

coltivati in zone a clima secco ad un massimo @el8% in grani prodotti in zone a clima
particolarmente umido.

Il contenuto in acqua rappresenta, in definitiva,notevole indice commerciale in quanto
varia il peso specifico del grano e quindi ne ieflma la resa in macinazione, la

conservabilita della farina e le sue caratterigtitdtnologiche.

Carboidrati : il 72% del peso della cariosside del frumentoosétituita da carboidrati o
glucidi, a loro volta formati dal 60-68% di amiddal 6,5% di pentosani; dal 2-2,5% di
cellulosa e dall’1,5% di zuccheri riducenti. Il cpanente glucidico piu importante dal
punto di vista tecnologico e di cui il grano € maggente ricco € I'amido; la sua
importanza tecnologica € dovuta alla capacita shdre acqua.

| granuli di amido sono formati da due tipiche noolle: lineari (amilosio) con diametro di
5-15pu e ramificate (amilopectina) con diametro di 20t39e prime sono polimeri il cui
monomero € il D-glucosio unito da legami alfa 1ldcgsidici; 'amilopectina € invece
formata da catene ramificate con legame alfa 1,6.

Studi hanno dimostrato che le proprieta reologidééamido dipendono anche dal grado
di maturazione del grano al momento della mietliratura: la capacita di idratazione
diminuisce con la maturazione del grano, ma I'amidavato dal grano maturo € piu
attaccabile dagli enzimi di quello ricavato dalrgranon maturo; inoltre € stato riscontrato
un aumento delle amilasi con la maturazione.

In conclusione I'amido del grano a piena maturazigermette di ottenere un pane di
maggior volume rispetto a quello di grano non natur

Le caratteristiche tecnologiche dell’amido dipenad@amche dalle sue dimensioni: i granuli
piccoli hanno un contenuto di amilosio inferiorguello degli amidi regolari e producono
un pane con un minor volume.

L’amido contiene dal 19 al 26% di amilosio e dalai¥B1% di amilopectina.

La temperatura di gelatinizzazione dell’amido dgerda diversi fattori (concentrazione,
pH, ecc.), ma generalmente e tra 56°-60° C.

Notevole importanza tecnologica, oltre all’'amidegstono anche gli zuccheri riducenti in
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guanto sono le sostanze che permettono l'attuazi@ile fermentazione degli impasti
(farina-acqua) con produzione di gas. Gli zucch&hucenti sono presenti in minima
quantita nel grano appena raccolto, ma si formaoocessivamente durante la
conservazione sia del grano che della farina, pena di enzimi che trasformano I'amido
in destrina e maltosio.

Sono anche presenti, in preminenza nella partecatetdella cariosside, pentosani, lignina

e cellulosa.

Protidi: il contenuto proteico del grano (riferito al centito di azoto totale determinato
con il metodo Kjedahl e moltiplicato per il fattose7) oscilla da un minimo di 8% ad un
massimo di 18%, con valori medi tra il 10 ed il 14%

E’ stata messa in evidenza da Osborne nel 1924jantedun semplice frazionamento
basato sulla solubilita 0 meno in acqua, la preselzjuattro tipi di sostanze proteiche; di
queste, due sono solubili in soluzioni saline tiuie albumine (leucosina), con contenuto
percentuale rispetto al totale proteico del 12% gldbuline con il 4%; due sono insolubili
in acqua e solubili invece in solventi polari (alte acetone): le gliadine con un’incidenza
del 44% e le glutenine con il 40%. Tra questi conguti proteici del frumento, le due
frazioni insolubili in acqua hanno una grande int@oza tecnologica perché a contatto con
'acqua si uniscono con legami intermolecolari,m@ando il glutine che rappresenta la

sostanza che conferisce resistenza ed elastititapasto ottenuto da farina ed acqua.
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LE PROTEINE DEL GLUTINE

GLUTINE la predominanza delle gliadine o delle gluteninfuenza le propriet:
dell'impasto

GLIADINE: sono molecole relativamente piccole, di formabglare e simmetrica, con
area superficiale ridotta. Cio determina una minerglenza ad interagire con altre
proteine.

Un eccesso di gliadine comporta un impasto molenssbile

Un eccesso di glutenine comporta un impasto matda e forte (elastico).

GLUTENINE presentano una superficie notevole, cio favorisgéaeterazioni molecolari.

5

Pagani A. 2009. Protidi dei cereali. Distam — Mdan
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Lipidi : entrano solo in piccola percentuale nella conmose chimica del frumento
(1,5-2%) e sono localizzati principalmente nel gerfparticolarmente ricco in tocoferoli,
che prendono il nome di vitamina E).

| componenti lipidici piu importanti sono i gliceij i fosfolipidi e gli steroli.

Nella composizione in acidi grassi dei gliceriddei fosfolipidi prevalgono acidi grassi
insaturi quali I'acido oleico e linoleico.

Numerose ricerche hanno messo in evidenza I'imppéaadei lipidi sia nei processi
tecnologici di trasformazione che nella conservagidei prodotti finiti; tale importanza é

legata alle proprieta tensioattive dei grassialato capacita di reagire con le proteine.

Sali minerali: la maggior parte delle sostanze inorganiche dehénto si trovano nella

crusca e nelle cellule aleuroniche e la loro quamscilla tra I'1,5 e il 2%.

Vitamine: il frumento contiene notevoli quantita di alcwitamine, quali la tiamina (B,

la riboflavina (B), la niacina, I'acido pantotenico, I'acido folicég biotina, la colina,
I'insitolo, i tocoferoli e la xantofilla, precurserdella vitamina A. E’ invece completamente
privo di altre, quali la vitamina C e D.

La loro distribuzione nella cariosside e tale dsees localizzata quasi del tutto negli strati

esterni per cui vengono a ritrovarsi in gran pageprodotti secondari della macinazione.

Enzimi: sono sostanze di natura proteica che vengonamitiefatalizzatori biologici in
quanto concorrono allo svolgimento di reazioni aliuna biochimica; pur essendo presenti
in modesta quantita nella cariosside del grancggstono un ruolo fondamentale nelle
caratteristiche tecnologiche dei prodotti derivati.

Il piu importante enzima del grano € la diastag etpresente nell’embrione del grano ed é
particolarmente importante durante la germinazioneuanto la sua attivita si svolge
durante tale fase. La diastasi € composta daHatidasi e dalla beta-amilasi e la sua
azione si esercita in due tempi sull'amido, primene liquefatto e poi trasformato in
maltosio e destrina.

Mentre l'alfa-amilasi produce sia destrina che pwdi, la beta-amilasi produce solo
maltosio.

Le amilasi, producendo zuccheri riducenti, pernmttsuccessivamente la fermentazione.
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L’alfa-amilasi contenuta naturalmente nella faridiafrumento, € spesso insufficiente,
soprattutto se la coltivazione del grano € avveintan clima secco, per cui € necessario

'aggiunta di farina maltata particolarmente ricttdale enzima.

Azione enzimi

- le proteasi agiscono sulle proteine formando eglimi ed aminoacidi; tale
fenomeno presenta un aspetto negativo dal puntistdi tecnologico nei prodotti di
fermentazione in quanto non permette la formazaweostrutto proteico;

- le cellulasi scompongono le pareti cellulosichefdenento;

- le invertasi, presenti nei lieviti, agiscono satesarosio trasformandolo in destrosio
e levulosio;

- le maltasi, che trasformano il maltosio in due @sole di glucosio;

- le ossidasi danno una colorazione bruna agli ithpas

1.3 IL GLUTINE E IL SUO RAPPORTO CON LA STORIA

Il glutine fu isolato per la prima volta da unoeswziato italianoBeccari. In un rapporto
nel 1728 egli descrisse come era possibile “esfrajuesto materiale da un impasto di
farina e acqua mediante un lavaggio delicato sattpua corrente in modo da allontanare
'amido.

Per la prima volta furono isolate proteine da umatd vegetale: fino ad allora si pensava
che tali macromolecole fossero presenti solo nelérici di origine animale. La massa
isolata con queste modalita & costituita, oltre dhgroteine (80% della sostanza secca),
anche da grassi (8%), sostanze minerali, una @icaplota di amido; proprieta
determinante per il ruolo tecnologico svolto in ifiaazione dal glutine € rappresentata
dalla sua capacita di trattenere acqua, circa% del suo peso.

La successiva, rilevante scoperta sulle proteineeteali fu fatta solo centocinquant’anni
piu tardi. Nel 1924, I'ingles®sborne propose di separare e classificare le proteine del
frumento (e di ogni altro cereale) in quattro categyin base alla solubilita in quattro
differenti solventi, utilizzati in sequenza. Le e solubili in acqua furono definite da
Osborne albumine, globuline quelle solubili in swduwni saline, prolamine (denominate
gliadine nel caso del frumento) la frazione chegragpa le numerose proteine solubili in
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soluzione acquosa di etanolo e gluteline (glutemelefrumento) il gruppo estraibile con

soluzioni debolmente acide o alcaline.

1.4 LA QUALITA’' DELLE FARINE

Il frumento tenero viene prevalentemente utilizza¢o la produzione di pane e in minor
misura per prodotti da forno quali biscotti, crakepanettoni e dolciumi vari. Ogni
prodotto richiede un particolare tipo di farina @éhsua volta presuppone I'impiego di grani
con caratteristiche qualitative diverse.
Attraverso le fasi della macinazione del frumermtoetro si ottengono una serie di prodotti
dalle caratteristiche diverse: farina, farinetajrfaccio, crusca, cruschello, tritello e scarti
di pulitura.
Considerando che la cariosside & formata dalleesggparti: 12,5% di corteccia, 85% di
albume e 2,5% di germe, la macinazione consistseprare 1'85% di albume dalle altre
parti, trasformandolo quindi in farina.
In media le percentuali dei vari prodotti otterdalla macinazione sono i seguenti:

- farina 75-78%;

- farinetta e farinaccio 2,5-3%;

- crusca, cruschello e tritello 20-22%;

- scarti di pulitura 0,2-2%
Le farine derivate da basse estraziomgraflo di abburattamenjo provengono
principalmente dalla parte centrale del chicco eositraddistinguono ad occhio nudo per
la loro purezza e candore; sono denominate iralfalina tipo 00. Al contrario, una farina
ad alto tasso di estrazione (circa 80%) sara mhiaecin quanto contiene anche la farina
proveniente dalla parte esterna del chicco (staaronico); in relazione al contenuto in
ceneri (minerali) possono essere denominate fdarpw O, tipo 1 o tipo 2. Quando la
percentuale di estrazione giunge al 100% si ottiar@siddetta farina integrale, cioe uno

sfarinato comprensivo anche di crusca.
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Denominazione del Umidita max| Ceneri min| Ceneri max| Proteine min
prodotto (%) (%) (%) (%)

Farina di grano tenero tipo 14,5 - 0,55 9,0
00
Farina di grano tenero tipo 14,5 - 0,65 11,0
0
Farina di grano tenero tipo 14,5 - 0,80 12,0
1
Farina di grano tenero tipo 14,5 - 0,95 12,0
2
Farina integrale 14,5 1,3 1,70 12,0

Tabella 1.1  Principali caratteristiche delle farthgrano tenero in commercio in Italia.

| fattori che influenzano la qualita sono in granrtp legati alle componenti genetiche delle
diverse varieta ed alle loro eventuali variazioovute alla fertilizzazione, al clima ed alle
infezioni delle piante.

Tra le sostanze azotate proteiche della farinawdnénto predominano le gliadine e le
glutenine che, fortemente idratate, danno una maksstica detta glutine, principale
responsabile delle proprieta dell'impasto.

Il diverso comportamento del glutine e in rappatia composizione in aminoacidi delle
proteine della farina da cui deriva, all'orientanteapaziale delle catene polipeptidiche ed
alla distribuzione delle cariche.

Dalla idrolisi delle proteine e quindi del glutireé ottengono aminoacidi con quantita
minime di lisina e di triptofano; la carenza di gtiedue aminoacidi essenziali per
'organismo umano mostra che e necessario, dabpintista nutritivo, integrare la farina
di frumento con altre farine aventi proteine di haigvalore biologico.

La percentuale di glutenina rispetto al contenatalé di proteine ha un’influenza negativa
sul volume del pane, mentre le proteine residuaamo positivamente sul volume del
medesimo.

La qualita panificatoria media deve essere defimalutando sia il comportamento della
pasta ottenuta dal frumento in causa, durante Vard@aione meccanica, sia le sue
caratteristiche chimiche e biochimiche.

La qualita tecnologica della farina dipende norosidlla composizione in aminoacidi del
glutine ma anche dalla presenza di aminoacidi sifaquali quelli contenenti gruppi
tiolici (-SH) e disolfurici (-S-S-).

| gruppi tiolici si possono classificare in nonttaa e reattivi: il contenuto di questi ultimi

17



varia da 4,0 a 7,5 eq/g di proteina ed aumenta negli impasti ottedatifarine piu
raffinate, in quelli sottoposti a prolungato mesooénto ed in quelli trattati con sostanze
capaci di provocare la rottura dei legami idrogeno.

In conclusione, pur tenendo conto dei pareri ddicdr alcuni autori, si puo affermare che
I'azione migliorante degli agenti ossidanti si ésplsolo su una parte dei gruppi —SH
presenti, chiamati appunto accessibili, reattiliberi.

Importanti sono inoltre i legami disolfurici per peoprieta dell'impasto in quanto formano
legami incrociati tra catene polipeptidiche ed treglreagendo con i gruppi tiolici, possono
interscambiarsi e quindi dare mobilita alla striattelativamente semirigida dell'impasto.
Possono essere classificati in due tipi: interaatmhintracatena. Mentre i primi reagiscono
con il solfito in soluzione acquosa e, vengono igecbiamati “reattivi’, gli altri in queste
condizioni non vengono ridotti.

In relazione allimpasto, i legami intercatena sanmmu importanti per quanto riguarda le
proprieta tecnologiche.

Dai risultati ottenuti, la farina dei grani di fazontiene una maggiore quantita di gruppi
disolfurici per grammo di sostanza secca rispetiaala dei grani deboli.

Prendendo in considerazione il contenuto protei¢e groprieta tecnologiche dei diversi
tipi di farina, in generale si ha una relazioneeirsa tra il numero dei legami disolfurici e la
quantita di proteine: i dati ottenuti per grammaopdbdteina mostrano che il grano debole
contiene una maggiore quantita di gruppi disolfuigpetto ai grani di forza.

Questi risultati forniscono un’indicazione interaste sulle differenze di qualita delle
farine poiché i gruppi —S-S- legano le varie cat@udipeptidiche delle proteine: la
struttura di queste ultime subisce quindi variaziotbase al numero dei legami.

In relazione allimpasto, i legami intercatena seamo essere piu importanti per quanto
riguarda le proprieta reologiche.

Per definire il ruolo dei vari tipi di gruppi ti@i e disolfurici sono state infine effettuate
determinazioni su estratti acquosi di farine aedéhte forza di impasto: i risultati hanno
dimostrato che entrambi i gruppi reattivi, sia itiblche disolfurici, aumentano con |l
diminuire della forza, mentre i gruppi solfurictati diminuiscono col crescere della forza.
Per quanto riguarda I'amido, le condizioni di maaione adottate determinano il grado di
danneggiamento dello stesso influenzando le casditbe della farina; un modesto
danneggiamento dei granuli di amido puo riuscireeffieo, un grado eccessivo € invece

indesiderabile. | granuli di amido non danneggiagonfiano e gelatinizzano solo
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debolmente alla temperatura nella quale si effdtiogpasto e la lievitazione, mentre per
guelli danneggiati il processo avviene quasi totalta o del tutto.

| granuli di amido non danneggiati dalla macinaeiotiurante il processo di fermentazione
dellimpasto non sono attaccati dalla beta-amilasisolo lentamente dall’alfa-amilasi,
trasformandoli in maltosio; al contrario, i granditantumati vengono idrolizzati dalle
amilasi.

L’impiego di farina macinata troppo finemente, aetjuale si era constatata un’elevata
percentuale di granuli danneggiati, porta alla fazrane di pane di volume inferiore al
normale, con mollica umida e mal cotta, caratzata@ da un colore eccessivamente scuro

della crosta.

1.5 LA PROTEOMICA E LO STUDIO DELLE PROTEINE

Negli ultimi anni lo sviluppo di metodi avanzati rpg sequenziamento del DNA, ha
contribuito in modo notevole alla caratterizzazienall'ottenimento del genoma completo
di numerosi organismi
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Entrez/Genome/main_geres.html).

| risultati ottenuti in questo campo hanno comungeso chiaro che la conoscenza del
genoma € solo il primstepper la comprensione dei processi cellulari che ageao negli
organismi. Infatti, mentre il genoma contiene Idoimazioni che permettono ad un
organismo di vivere e riprodursi, le funzioni esgeh di una cellula sono svolte dai
prodotti dei geni, le proteine.

Sono infatti le proteine che operano e che rengmssibile tutti i processi, sia fisiologici
che patologici.

Di conseguenza, alla genomica oggi si € affianzat@roteomicd, ovvero la scienza che
studia su grande scala il proteoma, ovvefmtéro contenuto PROTeico espresso da un
genOMA di una cellula, di un tessuto o di un organismo,determinate condizioni
ambientali. Lo scopo dellproteomicae proprio quello di fotografare, a livello protejdo
ogni istante della vita di una cellula, di un tdeso di un organismo, I'evoluzione di tale
complesso sistema.

Parlando di proteomica non si puo non parlare dbitEnformatica”, la quale e diventata
parte integrante degli studi proteomici. Infatti,un singolo esperimento si ottengono
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generalmente una consistente quantita di datiessjgne della complessita di tali studi.
Quindi, l'analisi dei dati ottenuti (bioinformaticaappresenta ungtep essenziale per
I'identificazione delle proteine.

L’insieme delle informazioni dedotte dagli studofgomici, correlate con quelle ottenute a
livello genomico, dovrebbe cosi consentire di ditabl’effettivo ruolo sia delle proteine
sia dei geni, nonché le relazioni genotipo-fenatippotal senso, l'identificazione dei geni
espressi fenotipicamente in un organismo in rappanin particolare contesto temporale e
spaziale dello sviluppo, definito dalla configu@ee delle proteine presenti nella cellula,
nonché la comparazione tra il proteoma di diveedile o della stessa cellula in tempi

diversi, rappresentano oggi le nuove sfide coniegcitell'indagine molecolare sulla vita.
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2.QUALITA” ALLA LENTE D’IINGRANDIMENTO:
CENNI SUL GENOMA DEL FRUMENTO

2.1 CONTENUTO E COMPOSIZIONE PROTEICA

Il contenuto proteico (espresso in percentuale pido secco della cariosside) € un
carattere genetico fortemente influenzato dalledoni di coltivazione (suolo, clima,
disponibilita di sostanze nutritive). Esso e imltcorrelato inversamente con la
produttivita. La localizzazione cromosomica deiigeme controllano caratteri quantitativi
poligenici come il contenuto proteico e difficila determinare. | geni che influiscono su
guesto carattere sono localizzati su tutti i croomais e questa localizzazione puo essere
diversa nelle diverse varieta.

Attualmente sono disponibili numerosi modelli matdici e software da utilizzare
nell'analisi dei rapporti di concatenazione tra igerarcatori e geni che controllano il
contenuto proteico. Una enorme quantita di dategensono stati ottenuti utilizzando le
tecniche molecolari basate sul polimorfismo deimin@enti di restrizione (RFLP,
Restriction Fragment Lenght Polymorphism), sui RAfandom Amplified Polymorphic
DNA) o gli AFLP (Amplified Fragment Lenght Polymdrgm) in alcuni cereali come |l
mais ed il riso. Sfortunatamente queste tecnicimadnaato scarsi risultati in grano. | costi
delle tecniche molecolari nella ricerca di geni gecontenuto proteico ed altri fattori
qualitativi e nella costituzione varietale sonadrd piuttosto elevati, mentre rimangono
incerti i risultati.

E universalmente accettato che il fattore pringpehe causa variabilita nella qualita
tecnologica di una singola varieta di grano e hteauto proteico. Tuttavia quando si
confrontano genotipi diversi di grano ci si accocpe le rette di correlazione tra contenuto
proteico e parametri qualitativi hanno pendenzei®. Cid deriva dal fatto che le diverse
varieta di grano e la materia prima da esse deriyaissono presentare differenze
significative nella composizione proteica e, in tjgatare, nei rapporti tra le frazioni
proteiche che costituiscono il glutine (Wasik e Buls 1975; Heubner e Wall 1976).

A partire dagli anni '80, I'attivita di miglioramén genetico della qualita tecnologica del
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grano ha avuto un notevole impulso dalla individoae di specifiche proteine correlate
con la qualita del glutine (Damidaex al. 1978; Kosmolalet al. 1980; Paynet al. 1979,
1984). In particolare, & stato dimostrato che é&rallie principali frazioni proteiche del
glutine, gliadine e glutenine, e quest'ultima chetedmina in maggior misura le
caratteristiche reologiche degli impasti (elasii@t estensibilita) attraverso la formazione
di polimeri proteici costituiti da subunita gluterihe a basso peso molecolare ( LMW-
GS) e ad alto peso molecolare (HMW-GS) (Paghal. 1979, 1984; Branlardt al. 1985;
Pognaet al. 1990; Guptaet al. 1991; Halfordet al. 1992).

La composizione delle proteine di riserva € dungp&l importante fattore qualitativo del
grano. Le proteine di riserva appartengono a tragte principali, le gliadine, le subunita
gluteniniche a basso peso molecolare (LMW) e leusitd gluteniniche ad alto peso
molecolare (HMW). Esse costituiscono la parte pnelgoante del glutine, una massa

proteica elastica che si ottiene impastando la Eemia farina sotto un rivolo d’acqua.

2.2 LE PROLAMMINE

Le prolammine (cosi chiamate per I'alto contenutgiolina e glutammina) costituiscono
I'80% circa delle proteine totali della cariossidiei frumenti e sono le principali
responsabili delle caratteristiche tecnologichdidegasti ottenuti da semole o farine. Le
prolammine costituiscono il glutine e sono rappnéste principalmente da gliadine e
glutenine.

Le prime sono molecole monomeriche tipicamentesdiaate in alfa, beta, gamma e
omega, in ordine di mobilita decrescente in el&tesi acida. La condizione monomerica
e dovuta allassenza di residui cisteinici, comé ceso delle omega-gliadine, o alla

presenza di soli legami disolfuro intra-moleco(&irimanenti gliadine).
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Struttura della gliadina

Con il termine glutenine viene designato, inveae,camplesso polimerico, costituito da
subunita ad alto (HMW-GS) e a basso (LMW-GS) pesteoolare, stabilizzato da ponti
disolfuro inter ed intramolecolari. Essi sono s&ttarsamente caratterizzati a causa delle
elevate dimensioni molecolari che possono essellordme di grandezza di diversi
milioni. Tali dimensioni dipendono dalla quantitallé subunita gluteniniche costituenti, e
dalle caratteristiche strutturali delle stesse]iqgsiensione del dominio ripetuto, numero e
posizione dei residui cisteinici. Dato il loro rodlondamentale nel determinare gli aspetti

funzionali del glutine, risulta importante avereausonoscenza piu dettagliata della

composizione ed organizzazione dei polimeri glutieni

Sub unita HMW

Ll PROLAMINE

= ®-GLIADINE povere in S

= GLIADINE GLADINE

o MONOMERICHE | * IS
ricchein S

d y-GLIADINE

(o)

IJZJ Sub unita LMW

L GLUTENINE

— POLIMERICHE

O

e

[l

Tabella 2.1 Classificazione delle proteine del gleitbasata su omologie strutturali e

relazioni genetiche
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Le HMW-GS vengono a loro volta suddivise in subaimit tipo x e y, che differiscono sia
nell'organizzazione del dominio centrale ripetuioco in prolina e glutammina, che nel
numero dei residui cisteinici; le subunita di tipdhanno sempre quattro cisteine, tranne la
subunita 1Dx5 che ne ha cinque, mentre le subdntipo y ne hanno sette (Shewry et al.,
1992). Esse differiscono dalle altre proteine slemva per I'alto contenuto in glicina e un
piu basso contenuto in prolina.

Dallo studio della loro struttura secondaria eltéga che le HMW- G S hanno una regione
centrale con conformazione a beta-spirale, riccgldiammina e prolina, amminoacidi
responsabili dell’elasticita e flessibilita dell@ustura proteica mentre le regioni terminali,
che presentano una conformazione ad alfa-elicaengono i residui di cisteina coinvolti
nella formazione di ponti disolfuro.

Nei frumenti teneri (AABBDD) le HMW-GS sono codifite dai geni presenti ai loci
G | u— 1situati sui bracci lunghi dei cromosomi 1A, 1B e (Glu-Al, Glu-Ble G | u-DJ);
ognuno di questi loci e costituito da due genit&reente associati che codificano per le
due diverse subunita proteicke&on peso molecolare maggiore,yedon peso molecolare
minore. Tutte le cultivar di frumento tenero poggme® le subunita 1Bx, 1Dx e 1Dy;
alcune presentano anche la subunita 1By e/o la BAsyibunita 1Ay € sempre assente in
frumenti teneri e duri, mentre € presente nei fmimselvatici diploidi e tetraploidi,
progenitori degli attuali frumenti coltivati. Quamdai verifica la contemporanea assenza
della subunita di tipo x ed y al locuBlu-Al si parla di allele nullo. Il polimorfismo
presente a ciascun locus e stato descritto da Pelyrad. (1984), che stabilirono una
numerazione per identificare le diverse variariglghe e definirono anche le correlazioni
tra queste e le caratteristiche qualitative (pealfilita) dei frumenti teneri. Le
combinazioni casuali dei possibili alleli preseaitioci Glu-Al, Glu-Ble Glu-D1 fa si che

il numero delle HMW-GS varia da 3 a 5 nei frumeatieri e da 2 a 3 nei frumenti duri.

Le LMW-GS rappresentano un complesso molto etemgeti proteine, comprendente
subunita designate di tipo B, C e D. Le tipiche WMGS appartengono prevalentemente al
gruppo B, mentre i gruppi C e D corrispondono adjhe modificate nel numero di
cisteine, caratteristica che le ha rese funzionalensub unita gluteniniche e quindi parte
del polimero gluteninico. In particolare, le sudanC sono rappresentate principalmente
da gliadine modificate di tipo alfa, beta e gamiMagci et al., 2002), mentre le subunita D
sono omega-gliadine che hanno acquisito un residiteinico per mutazione (Masci et al.,
1993; 1999).
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| geni codificanti per le LMW-GS sono essenzialneeptesenti ai locGlu-3 (Glu-A3,
Glu-B3 e Glu-D3), situati sul braccio corto dei cromosomi omolodal gruppo 1 e piu o
meno strettamente associati ai I&di-1 che controllano laintesi delle gliadine.

Le gliadine contribuiscono alla viscosita dell’ingp@ mentre le glutenine sono
responsabili dell’elasticita e della tenacita (Mendoeke e Delcour, 2002).

In particolare, la quantita e le dimensioni deiiperi gluteninici sono positivamente
correlate con le proprieta tecnologiche degli inip@slacRitchie e Lafiandra, 1997).
Queste caratteristiche dei polimeri gluteniniciedigono percio dalla capacita delle singole
subunita componenti di formare polimeri piu 0 mestesi. Sulla base di tale capacita, le
subunita gluteniniche vengono funzionalmente susdéiin tre gruppi:

() gli “estensori di catena” che, possedendo degedui cisteinici liberi per formare due
legami disolfuro intermolecolari, sono in grado alungare linearmente il polimero
gluteninico. A questa categoria corrispondono po@mente le tipiche LMW-GS e alcune
HMW-GS;

(i) 1 “ramificatori di catena”, che posseggono trgiu residui cisteinici per la formazione
di legami covalenti intermolecolari, contribuendast all'accrescimento non lineare dei
polimeri gluteninici.

Probabilmente alcune varianti alleliche di HMW-G&es in grado di esplicare questo
ruolo;

(i) 1 “terminatori di catena” che, possedendo unico residuo di cisteina libero,
interferiscono con la crescita del polimero glutéro durante le fasi di maturazione della
cariosside. Le gliadine modificate (LMW-GS appaetem ai gruppi C e D)
presumibilmente svolgono questo ruolo. Benché tetigroteine di riserva contribuiscano
a determinare le caratteristiche qualitative degpasti, vi sono delle differenze esercitate
dalle diverse classi proteiche a seconda del prodotale considerato: ad esempio, la
composizione in HMW-GS e fondamentale nel deternei@ caratteristiche panificatorie
del frumento tenero, mentre le LMW-GS lo sono perproprieta pastificatorie del
frumento duro. In particolare, queste ultime présen due principali forme alleliche nel
frumento duro: le LMW-1, tipiche delle cultivar filumento duro di qualita piu scadente, e
le LMW- 2, caratteristiche invece delle cultivaigiiori (Payne et al., 1984b; Pogna

et al., 1988). Le LMW-2 sono notevolmente piu aldsonti delle LMW- 1 (Masci et al.,
1995), e la quantita di LMW-GS sembra essere tbfatdeterminante delle differenze
qualitative tra LMW-1 e LMW-2, sebbene differenzeuturali non possano essere del

tutto escluse. L'elevato numero di varianti alle@cesistenti per le subunita gluteniniche
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ad alto e basso peso molecolare ha permesso denxdde il loro diverso ruolo

nell'influenzare le caratteristiche funzionali deghpasti modulando le dimensioni dei
polimeri gluteninici. Le basi molecolari che det@mamo le differenze qualitative associate
alle diverse varianti alleliche sono oggetto didgtuapprofondito da parte di numerosi

gruppi di ricerca.
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PROTEINE DI RISERVA

proteine solubili in alcool < > proteindutmli in alcool
i e condizioni riducenti

GLIADINE GLUTENINE
a-, B- Gliadine y- Gliadine ®- Gliadine
M, 30-40 kDa M, 30-40 kDa M, 55-75&D

\ \4
HIGH MOLECULAR WEIGHT (HMW) LOW MOLECULAR WEIGHT (LMW)
HMW di tipo y HMW di tipo x LMW ditipo B LMW ditipoC LMW di tipo D
M, 67-74 kDa M, 83-88 kDa M, 42-51kDa M, 30-40kDa M, 55-77 kDa
A A A A A
| |
RAMIFICATORI ESTENSORI CATENA TERMINATORI DI CATEA
DI CATENA

Classificazione delle proteine della cariossidgrdino (Occhipinti L. 2003. Tesi di laurea:

studi di proteomica sulle cultivar di grano durmto).
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2.3 RELAZIONE TRA COMPOSIZIONE PROTEICA E QUALITA’

P. I. Payne e stato il primo a dimostrare che ésgmnza di certe subunita HMW e correlata
alla buona qualita panificatoria del grano tendrosservazione che le subunita 1, 2*,
5+10, 7+9 e 17+18 sono presenti prevalentemente walieta di grano tenero con glutine
forte e buona qualita panificatoria ha fornito aistitutori un metodo semplice per
scegliere i genotipi da incrociare e per selezienler progenie sulla base della loro
composizione in subunita HMW. In effetti la compmisne in subunita HMW ¢ in grado di
spiegare una quota significativa (anche il 50%)adehriabilita osservata nella qualita
panificatoria.

Per cio che riguarda il grano duro, la variabititkelica per le subunita HMW e piuttosto
limitata rispetto a quella di grano tenero, anckecipé mancano o sono rare le proteine
codificate dal locus Glu-Al. Tuttavia € stato osa®y che le subunita 7+8 danno un
glutine piu forte delle subunita 6+8 e 20 (Pogrtaal. 1990) e cio € in accordo con
I'osservazione che le migliori varieta italianegdano duro contengono queste subunita.
Dal punto di vista del miglioramento genetico € artpnte osservare che gli effetti delle
subunita HMW e LMW sulla elasticita ed estensibilitegli impasti sono additivi. Il ruolo
svolto da queste subunita deriva dalla loro capatiilare origine a polimeri di dimensioni
variabili attraverso la formazione di ponti dissfuntermolecolari. La presenza di alcune
subunita HMW e LMW e infatti risultata strettamenterrelata con la formazione di
polimeri gluteninici di grandi dimensioni rispetéoquelli formati da altre subunita. Alla
luce di queste scoperte, I'approccio genetico glioramento qualitativo del grano deve
mirare alla manipolazione del numero, della stratte dell’espressione dei geni che
codificano per le subunita gluteniniche in modoiierementare la quantita di polimeri
gluteninici di grandi dimensioni.

Grossi polimeri si possono ottenere attraversontanto del numero di geni gluteninici
attivi, 'aumento della loro efficienza di trasdaome e traduzione, oppure attraverso

I'incremento della capacita delle subunita di forenponti disolfuro intermolecolari.
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2.4 LA DUREZZA DELLA CARIOSSIDE

La durezza del seme e una importante caratterigidatale che é correlata con la resa in
macinazione e la qualita del prodotto finale. Unfrento tenero con cariosside dura (noto
anche come grano “hard”) richiede piu acqua e mptedoppio di condizionamento prima
della macinazione rispetto al frumento tenero camosside soffice e farinosa. Inoltre la
farina del frumento “hard” ha un assorbimento idn@u elevato. Le varieta di grano duro
hanno sempre cariossidi particolarmente dure.

Il controllo genetico della durezza del seme etpstib semplice ed interessa un solo gene
principale Ha nel braccio corto del cromosoma 5@. forma allelica dominante Ha
determina la sofficita della cariosside, mentriotana recessiva ha (o la sua assenza, come
in grano duro) determina la durezza della cariess(@uesto gene produce un gruppo
eterogeneo di proteine note come friabiline cheospresenti in grano tenero sia nelle
cariossidi dure che in quelle soffici ma in quagtene sono associate ai granuli d’amido,
mentre nelle prime sono libere nella matrice detfesperma.

Le friabiline sono costituite da una serie di peppdi con peso molecolare di 15 kD, due
dei quali hanno una elevata omologia di sequenzmaatidica N-terminale con la
puroindolina-a (pinA) e la puroindolina-b (pinB);opeine basiche ricche in cisteina e in
grado di legare i lipidi. PinA e pinB hanno un 6Q%ca di omologia nella sequenza
aminoacidica. | geni che controllano le puroindelsono stati localizzati nel cromosoma
5D, come il suddetto gene Ha. Recentemente i gellg ffiabiline sono stati trasferiti dal
cromosoma 5D di grano tenero nel cromosoma 5B detéaitaliane di grano duro allo
scopo di produrre cultivar di grano duro con caids soffice, con nuove caratteristiche

tecnologiche.
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3.IMPORTANZA DELLA TECNICA AGRONOMICA:
RUOLO DELLA CONCIMAZIONE AZOTATA

E’ assodato che circa il 90% degli elaborati préseella granella derivano dal periodo
fecondazione-maturazione piena, di norma dellatduda 40-50 giorni, dove I'amido e
allocato nel chicco occupando il 70-75% del totaéguono le proteine per il 14-14,5%.
Nell'ultima fase prevale I'allocazione dell'azotoofda finale di carico proteico), dove in
taluni casi puo arrivare anche al 15%. Importamticsquindi quelle varieta che presentano
una curva di ripresa finale di accumulo della praedal quale si otterra il glutine che
influenzera i processi successivi ( Sinclair T.Ralg 1993).

Tra gli elementi indispensabili alla pianta, 'aaa@ quello che con frequenza maggiore si
trova nel terreno in quantita insufficiente a setitie il fabbisogno del frumento. La
concimazione azotata € pertanto di primaria impadanella coltivazione di questo cereale
ed e pressoché sempre necessaria per ottenerteetesa di prodotto.

La quantita di azoto da apportare alla coltura icoancimi azotati varia pero da caso a
caso, in funzione dei seguenti fattori: caratteds genetiche della varieta coltivata,
guantita di azoto presente nel terreno, quotaadelto del terreno utilizzabile dalla pianta
in funzione dell'intensita di mineralizzazione dellsostanza organica, condizioni
climatiche che influenzano non solo I'attivita deicrorganismi del terreno, ma anche la
perdita di azoto per dilavamento, disponibilitéadgua per la pianta specialmente durante
la levata e la maturazione delle cariossidi, cdstcquisto e di distribuzione del concime.
La conoscenza dei fattori gia elencati e della bxrimne in un dato ambiente, integrata con
guella dei risultati di prove di concimazione cotidan campo, permette di individuare
una dose media di concime, che poi di volta ina/aleve essere adattata attraverso
'osservazione diretta della vegetazione. Anchepostazione di bilanci che considerino
gli assorbimenti della coltura e la quantita ditazdel terreno disponibile per la coltura,
oppure la diagnosi dello stato nutrizionale dell@nta secondo determinate metodologie
analitiche, possono fornire solo dati di orientatoguer definire la dose di azoto da usare
nella concimazione.

Vi sono delle varieta che rispondono con marcatiementi di prodotto a livelli elevati di
azoto nel terreno, poiché nelle piante si ha unesmiondella fertilita della spiga; altre,
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invece, non utilizzano bene alte dosi di azoto dirétura possono subire dei danni per

effetto di un maggiore allettamento.

Dosi di azoto Peso medio Peso Contenut Contenuto
alla coltura  delle cariossidi  Ettolitrico o di
(kg/ha) (g 1000 car.) (kg/hl) proteico  glutine secco
(%) (%)
0 41,6 80,8 11,5 4,2
50 41,6 80,9 11,6 4,3
100 40,2 80,8 11,7 4,6
150 38,3 80,3 12,3 4,7
200 36,0 79,4 12,6 5,1
250 37,9 79,5 13,5 5,3

Tabella 3.1 Influenza della concimazione azotataalsune caratteristiche qualitative
delle cariossidi. Dati ottenuti a Bologna su frumeoertenero “Irnerio”
(Baldoni R., Giardini L. Coltivazioni Erbacee. RatrEditore).

Rilevante e linfluenza delle condizioni climaticheulla dose di concime azotato da
distribuire alla coltura. | quantitativi maggiororso da impiegare quando esistono le
condizioni generali di fertilita del’'ambiente e \drieta coltivate tali da permettere elevate
rese spingendo la concimazione azotata ad altlilita quantita di azoto deve diminuire
procedendo verso le zone semiaride ed aride, pertmovarsi nella condizione che il
lussureggiamento della pianta comporti un alto gors idrico cosi che nella fase di
maturazione I'acqua disponibile nel terreno siaifficiente. Nelle condizioni dell'ltalia
settentrionale e centrosettentrionale puo ritensrsdia una dose di azoto di 120-150
kg/ha, ma si arriva anche ai 200 kg/ha. Nell'amtaezaldo arido del Mezzogiorno e delle
isole non si superano invece i 100-120 kg/ha esspesnviene rimanere su livelli inferiori
(70-100 kg/ha).

Il problema delle scarse precipitazioni che intsae$Italia meridionale € il fattore
limitante per le produzioni di quelle zone; diversgerimentazioni hanno evidenziato
I'effetto positivo del regime idrico sulla produme, mentre per quanto riguarda il
contenuto proteico l'irrigazione determina un liglecremento.

Altro elemento che influenza la concimazione azotail livello di fertilitd lasciato dalla
coltura precedente.
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Precedente colturale Buona 60-70 | Media 50-60 g/ha | Bassa 30-45 g/ha
g/ha

Ringrano (paglia 200-220 180-200 110-130
interrata)
Ringrano (paglia 160-180 150-170 80-100
asportata)
Rinnovi letamati 120-140 100-120 50-70
Rinnovi non letamati 140-160 130-150 70-90
Leguminose da granella 120-140 100-120 60-80
Prati di leguminose 80-100 60-80 40-60

Tabella 3.2 Concimazione azotata (kg/ha di N) a mggodella disponibilita idrica
(buona, media e bassa) e livelli produttivi (60/BD-60 / 30-45 g/ha).

Per guanto riguarda le epoche e la tecnica diiligione & evidente la necessita di
intervenire con la concimazione in modo da evitareogni momento carenze nella
nutrizione azotata della pianta, ma specialmentevdarle nelle fasi piu critiche (Martin
M. et al. 1990).

Tenendo presente che al fine della resa di grafilefariodo in cui maggiormente una
carenza di azoto reca effetti dannosi & quellocciigsponde allo stadio di “spiga a 1 cm”,
cioé inizio formazione del primo internodo; e evitke che la distribuzione del concime
deve avvenire prima di tale periodo. L’epoca migligoincide pertanto con il periodo in
cui la spiga si trova a circa 1 cm dal livello gehno di accestimento. In terreni molto
carenti di azoto risulta, tuttavia, utile distriteliuna parte del concime alla semina o
all’'accestimento, per favorire lo stesso e I'accirmento delle giovani piantine.

E’ ancora da considerare che I'epoca di concimazinfluenza il contenuto proteico della
cariosside (Martin M. et al., 1990). Da questo pudt vista € importante la nutrizione
azotata della pianta durante la maturazione. Altops possono essere molto utili
irrorazioni fogliari con soluzioni di urea, verse fuali la pianta di frumento € molto
resistente, a differenza di altre specie che sapgpor solo soluzioni a bassa
concentrazione, distribuendo una quantita di coadiate da apportare alla coltura 20-25
kg/ha di azoto.

Di norma, quindi, si consiglia di anticipare in peenina un 20% dell’azoto totale (dai 30 ai
40 kg/ha), unitamente al fosforo e al potassiop(gd usare un ternario tipo 8-24-24),

destinando la restante quota azotata in uno oicligeventi in copertura; 'ultimo
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intervento il piu tardi possibile, in prossimitalldespigatura, con un concime fogliare
(quello minerale solido potrebbe impiegare un terppo 0 meno lungo a seconda del
profilo del terreno per apportare i suoi effetti).

Per quanto riguarda la fertilizzazione organicdrumento trae poco vantaggio da questa
pratica a causa del ritardo con cui I'azoto divielgponibile, il che provoca anche un
ritardo nella maturazione ed attacchi parassitarirgensi.

Negli ultimi anni, con l'obiettivo di aumentare ffeeienza nutritiva dell'azoto, sono stati
prodotti formulati da utilizzare in copertura inago di modulare la disponibilita
dell’elemento nel tempo. | concimi non a prontce#ti vengono classificati in base alla
modalita di cessione dell'azoto in concimi condéingdassa solubilita, concimi ricoperti,
concimi con inibitori della nitrificazione e delttavita ureasica.

L’efficienza d’'uso dei concimi azotati € notorianerassa (Raun e Johnson, nel 1999,
riportano come, in media, i cereali utilizzino appeil 33% dell’N distribuito con i
fertilizzanti e come tale valore possa subire tsdibni in rapporto a fattori ambientali e
agronomici).

Infatti, mentre solo una quota dell’elemento somstrato con il concime viene realmente
assorbita dalle radici, un’altra frazione, di entiriabile in funzione delle diverse tecniche
colturali, puo essere dispersa nellambiente. La doperdita di azoto sono attribuibili, in
ragione diversa e in relazione alle caratteristigggloclimatiche, a processi quali la
nitrificazione, la lisciviazione, la denitrificazie, la volatilizzazione, nonché al processo di

mineralizzazione-immobilizzazione da parte dell@nbassa microbica del suolo.

L’efficienza di utilizzazione dell’N (NUE), calceéacome rapporto tra la produzione i
granella e I'N potenzialmente disponibile (sommadl'deaccumulato nella biomassa
epigea della coltura non concimata, del’N residwualalla raccolta e dell’N

somministrato), € fortemente influenzata dal genw# dall’agrotecnica applicata e |

D

perdite di N dal sistema per effetto combinato alelenitrificazione, volatilizzazione |e

lisciviazione (rilascio ambientale) possono essamasistenti.

\1%

Le rese di granella risultano crescenti allaumemtalella disponibilita potenziale di N n§

suolo. Al contrario, la NUE si riduce progressivame allaumentare della dose di

concime distribuito.
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Il rischio di dilavamento dei nitrati, ad esempi®,particolarmente elevato in terreni
sabbiosi a bassa capacita idrica di campo. Nel cada denitrificazione, le perdite
dell'azoto sono legate alla formazione di intermmaitabolici quali I'ossido di azoto (NO)
e il protossido di azoto (D). Inoltre, la distribuzione in superficie di ureai terreni
calcarei senza l'opportuno interramento del concipu® essere causa di perdite di
ammoniaca per volatilizzazione.

Con l'obiettivo di aumentare I'efficienza nutritivdell’'azoto nei confronti delle colture
sono stati prodotti, quindi, formulati in gradordodulare la disponibilita dell’elemento nel
tempo.

Nella normativa EN 12366, il termine anglosasselwsv releasglento rilascio) e per lo
piu riferito ai concimi condensati, mentre i termgoatedo controller release(rilascio

controllato) sono prevalentemente utilizzati peomcimi ricoperti.

Definizioni di lento rilascio riportate nella normativa EN 13266 (CEN/TC 260 Task force Slow releasd

fertilizers)
Rilascio: trasferimento di un elemento nutritivd ftatilizzante al mezzo ricevente (acqua)
Quota di rilascio: frazione di massa (in percerduali un elemento nutritivo rilasciato in un deterato

periodo di tempo
Lento rilascio: rilascio di un elemento nutritivecendo i criteri di seguito riportati:

- non piu del 15% della frazione di massa perceatdall’elemento nutritivo deve essere rilasciatg in

24 ore;

- non piu del 75% della frazione di massa perceatdall’elemento nutritivo deve essere rilasciatg in
28 giorni;

- almeno il 75% della frazione di massa percentuld¥elemento nutritivo deve essere rilasciato

nell'arco di tempo prestabilito

Benedetti A. et al. 2004. Inf. Agr., 34: 65.

L’'uso di questi concimi comporta alcuni indubbi teggi:

* maggiore efficienza d’'uso dei concimi. La maggiaisponibilita nel tempo
dell'azoto determina I'ottimizzazione dell’assorl@no dell’azoto somministrato;

» possibilita di ridurre gli interventi di distribuzne del concime. In virtu della non
immediata disponibilita azotata & possibile somstiare tutto I'azoto di cui la
coltura necessita in un’unica soluzione in copestur

* bassa tossicita. La cessione graduale dell’elementativo fa si che non si
manifestino incrementi eccessivi della salinita’mebrno del granulo di concime,
per cui e possibile distribuirlo anche nelle imnaelivicinanze delle piante;
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» disponibilita dell'azoto nel lungo periodo. In rage diversa, in funzione della
tipologia del concime utilizzato e delle caratticise del terreno, la disponibilita
dell'azoto é stimata in un arco di tempo varialilee poche settimane a qualche
anno, sebbene si stimi che i concimi a lento ritasgsplichino la loro azione
nell'arco di mesi.

Purtroppo, I'elevata tecnologia legata ai procdsgiroduzione, fa si che il prodotto finito
abbia un costo di mercato decisamente superioteelbogdei concimi tradizionali, motivo
per cui il loro impiego in agricoltura resta ancbnaitato.

Sorge l'interrogativo: il lento rilascio, tramitéutilizzo di concimi azotati a non pronto
effetto, da la garanzia di coprire tutte le fassdiuppo del grano fino alla fine?

E’ difficile rispondere a questa domanda, € ovvie ¢andamento stagionale modula la

cessione dell'azoto; sara quindi auspicabile tenento di questo importantissimo fattore.

3.1 PRODUZIONI DI MAGGIORE LIVELLO QUALITATIVO: RUQLO E
IMPORTANZA DELLA FOGLIA BANDIERA

Recentemente gli aspetti qualitativi e sanitari fearassunto un ruolo chiave nella
coltivazione del frumento tenero.

Due sono gli aspetti prevalenti: il contenuto difmlogia di proteine nella granella, che
influenza le caratteristiche reologiche delle faratitenute, e la presenza di micotossine, in
particolare di deossivalenolo (DON), soprattuttdl’elatrata in vigore delle normative
comunitarie (reg. 1126/2007/Ce).

Tutto cido supporta la necessita di ottimizzare riddgcnica, con I'obiettivo di migliorare
gualitativamente la produzione di granella di frumoetenero.

Il processo di fotosintesi della foglia bandierd gano é responsabile del 30-50% degli
assimilati accumulati nella granella nella faseriémpimento, tra cui I'accumulo di
proteine (Pepler et al., 2005).

Pertanto, un miglioramento delle produzioni e dejlalita molitoria e sanitaria delle
farine potrebbe essere conseguito mediante I'sgopboe di strategie che proteggono la
foglia bandiera e ne rallentino la senescenza.

A questo fine sono possibili 3 soluzioni:
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» |l trattamento alla spigatura con fungicidi triazolb imidazolici, che controllano
efficacemente la fusariosi della spiga e la comazione da DON, mostra un
significativo effetto nel mantenere vitale piu adwo la foglia bandiera con positivi
riflessi sulle produzioni e il contenuto proteico.

» L’aggiunta di strobilurine nei programmi di lottehe permette una piu prolungata
vitalita della coltura, per un controllo piu effam delle malattie della foglia
bandiera, quali septoriosi, le ruggini e il malrze.

* L’aggiunta di un concime fogliare al trattamentandicida in spigatura per |l
controllo della fusariosi per rallentare i procedissenescenza dei tessuti preposti
alla fotosintesi. Un effetto positivo della distiidone di questi prodotti € stata
osservata, oltre che sulla produzione, anche sitkoato proteico della granella e

sulla qualita molitoria delle farine.

L’applicazione del concime fogliare  esercita untembre effetto positivo sul
mantenimento di piu alti contenuti di clorofilla Ilze foglia bandiera, prolungando il
periodo di riempimento della granella. La distrilmme combinata del concime fogliare e
del fungicida evidenzia effetti migliorativi risgetalla distribuzione del solo concime alla
maturazione lattea.

E’ stato osservato che il trattamento fungicidaedaina un vantaggio produttivo medio
dell'8% a fronte di un vantaggio produttivo mediel d2% a seguito della concimazione
minerale. Il miglioramento produttivo € da attrilall’incremento del peso ettolitrico e
dei mille semi, conseguente ad un trattamento igagyra. Inoltre, 'aggiunta del concime
fogliare alla lotta fungicida determina un ultedoaumento produttivo, sebbene le
differenze rispetto al solo trattamento fungiciae misultino significative.

Sperimentazioni hanno dimostrato che a parita dcioeazione minerale (140 kg/ha), un
effetto significativo sul contenuto proteico deldmanella si pud osservare solo con
I'applicazione del concime fogliare e di una misckingicida strobilurinico-imidazolica.

Le analisi alveografiche evidenziano elevati vattirlv e P/L, mentre distribuzioni del
solo fungicida imidazolico non hanno significativemte aumentato il valore di W, cosa
che invece avviene mediante trattamenti con strobé (+10%). Infine, non si osservano
differenze significative tra i trattamenti per ile di P/L, che quindi non é risultato
squilibrato dai trattamenti fogliari.
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3.2 LA STIMA DEL LIVELLO NUTRIZIONALE TRAMITE L'USO DI
STRUMENTI OTTICI

Valutare il colore delle foglie di frumento con @lppositi strumenti consente di ottenere
informazioni dettagliate sulla quantita di azoto distribuire al fine di massimizzare la
produzione e minimizzare il rischio ambientale.

Questo aspetto € importante in particolar modo doaihusano concimi minerali a rilascio
di azoto relativamente rapido, quelli, cioé, chateagono nella formulazione il nitrato o
che, pur non contenendolo, possono renderlo dibgenin poco tempo (come, ad
esempio, il nitrato di calcio, il nitrato ammonied’'urea).

Il frazionamento della concimazione in diversi mtmti € necessario per assecondare la
fisiologia della pianta, le cui richieste di azatmmbiano durante il ciclo, e minimizzare gli
sprechi.

Per frumento e orzo si parla di prima concimazidneopertura per definire I'apporto di
concime azotato alla ripresa vegetativa e di sexocmhcimazione di copertura per
I'intervento alla levata, quando e piu rilevantélbbisogno immediato delle colture.
Quando si applicano strategie volte a modulareid&iluzione del concime sul diverso
fabbisogno della coltura si punta a modificare atiptto la seconda distribuzione. La
determinazione della dose di seconda distribuzimreé immediata, essendo strettamente
legata alle condizioni del suolo, alla precessicolkkurale e al’andamento climatico della
prima parte del ciclo colturale. Essa, pero, vabcata correttamente in modo da

massimizzare le rese ed evitare gli sprechi.

3.2.1 ALCUNI INDICATORI DELLO STATO NUTRIZIONALE DHLA COLTURE

Lo stato nutrizionale della coltura € misurabilgaaterso il contenuto di azoto nei tessuti
vegetali: si tratta di un metodo oggettivo (€ cesjpnecessita di un certo tempo di attesa

per ottenere i dati dal laboratorio e il risultgt@zzo non é di immediato utilizzo pratico.
38



Per ovviare a questi svantaggi il mondo della daeha ideato e messo a punto degli
indicatori alternativi, in grado di guidare nellefahizione della seconda distribuzione.
Alcuni hanno proposto di prendere in consideraziorsviluppo della coltura (ad esempio,
misurando l'altezza della pianta, la densita deltdtura o la superficie fogliare), altri
l'intensita del colore delle foglie (a vista o catrumenti specifici, come le carte

colorimetriche, lo SPAD o I'N-Tester).

L’N-Tester, sviluppato a partire dallo SPAD, mislaarasmittanza della luce attraverso la foglmaptatica,
la lettura avviene “pinzando” nello strumento uwrate ben definita della foglia, a un terzo dellaghiezza g
partire dall'inserzione della lamina sul culmo.

A gquesto punto lo strumento emette un raggio c lnello spettro del rosso e del vicino infrarosdee solo
in parte riesce ad attraversare la foglia e a taggire un sensore di misura. Un’apposita tarahteania allo
strumento consente di leggere valori che sono taittalti quanto piu la foglia € di colore verdéeinso. Pel
ottenere un valore di colore relativo a un trattatnesperimentale € necessario effettuare 30 misumiagu

altrettante piante diverse; per incrementare laigiene e I'accuratezza delle misure occorre pmzar tutte

le piante sempre la stessa foglia, che € l'ultimmmletamente svolta (con ligula visibile).

Numerosi studi hanno dimostrato che l'intensita wide delle foglie € proporzionale al
contenuto in clorofilla, che, a sua volta, & inZiame della concentrazione di azoto nella
pianta e, dal momento che i valori di colore fogdiaon sono influenzati unicamente dalla
fertilizzazione azotata, ma risentono anche delo tidi suolo, del’andamento
meteorologico, degli eventuali attacchi parassiatiel’agrotecnica adottata, e necessario
normalizzarli, per poter isolare I'effetto delldaa@oncimazione e cosi confrontare i valori
provenienti da situazioni diverse.

| valori normalizzati sono stati calcolati come quartuale rispetto al colore fogliare
misurato su un apposito trattamento sovraconcirfiedtiamentcspia, il quale rappresenta
la massima intensita di verde raggiungibile in uilse del ciclo).

Tale normalizzazione ha permesso il calcolo dalide di sufficienza azotata (ISA) per

tutti i trattamenti:

ISA = (valore del colore fogliare del trattamento lova del colore fogliare della spia) X
100
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L’'ISA calcolato per i valori di colore fogliare migati appena prima della seconda
distribuzione é stato messo in relazione con ictteli azoto.

Il deficit di azoto € la differenza tra la dosecdncime distribuita per ogni trattamento in
prima distribuzione e la dose totale necessariagenere il massimo produttivo. In
pratica, il deficit di azoto € l'ulteriore fabbisog di concime azotato per massimizzare la
resa della coltura.

La relazione tra le letture di N-Tester normaliez@SA) e il deficit di azoto consente di
individuare una corrispondenza tra le classi diomlfogliare e la dose di azoto da
somministrare alla seconda distribuzione.

La normalizzazione della lettura permette di utdiee in areali e anni diversi le tabelle di
taratura ottenute dalla sperimentazione per unssatevarieta. Tuttavia, € necessario

produrre tabelle di taratura per le singole varieta

<50 190
51-60 150
61-70 120
71-80 90
81-90 50

91-100 20

>100 0

Tabella 3.3 Taratura con la corrispondenza tra icthdSA e azoto da somministrare in
seconda distribuzione (Bertora C. et al. 2009.Awf.., 16 (suppl.): 26.

Frumento varieta Blasco

3.3 OBIETTIVO: CONTENIMENTO DELL'’AZOTO MINERALE DI
SINTESI
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Il frumento e una coltura che trae vantaggi notedall’avvicendamento con altre specie,
con poche eccezioni. Gia al primo anno di ringranstoppio € marcata la riduzione delle
rese di granella. Gli effetti negativi del ringraremno dovuti particolarmente alla
proliferazione di erbe infestanti, di insetti, dimatodi, di malattie, contro cui non sempre
si dispone di sufficienti mezzi di lotta.

Buone precessioni colturali per il frumento sonoctdture da rinnovo (mais, bietola,
tabacco,...) poiché questo cereale € in grado dkzdile molto bene il residuo di fertilita
che tali colture lasciano nel terreno.

Negli ultimi anni, il prezzo sempre maggiore dencioni minerali di sintesi e le maggiori
preoccupazioni verso un’agricoltura piu “naturalefspettosa dell’ambiente, nonché
un’esplosione di nuove aziende ad agricoltura gickp hanno dirottato I'attenzione verso
nuove fonti di azoto.

Numerose sperimentazioni hanno dato risultati pitmeno positivi nei confronti di
tecniche di fertilizzazione biologica come ad esemp spargimento di sanse umide
olearie.

La coltura di frumento puo trarre beneficio dalfmsgimento sul terreno di sanse umide
olearie come ammendante in relazione alla varidtala dose di refluo; infatti, effetti
negativi si sono registrati soltanto con la distzione di dosi elevate di refluo, viceversa
I'apporto di basse dosi ha favorito un trend pesitiella produzione di cariossidi.

In tutte le varieta il contenuto proteico € aumnizon andamento progressivo (fino al
13.1%).

Elevata importanza presentano le rotazioni.

L'influenza delle rotazioni tra il frumento e le ltwe foraggere, rispetto alla
monosuccessione, € particolarmente evidente, soficatin condizioni di allevamento
irriguo.

E' stata effettuata una sperimentazione in ambientediterraneo su piani di
avvicendamento di sei anni basata su rotazionialuie foraggere annuali (erbaio,
trifoglio alessandrino e orzo) e prato poliennatedica) con frumento duro.

Le rese di frumento in monosuccessione sono risuitderiori alla media di quelle dopo
prato (24,4% in irriguo e 28,3% in asciutto) e delle dopo erbaio (23,6% in asciutto e
20,7% in irriguo).

Tipo di rotazione Asciutto (resa t/ha) Irriguo (resat/ha)

Monosuccessione 2,88 3,44
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Frumento al 1°anno dopo medicdio 4,10 5,03

Frumento al 2°anno dopo medicdio 4,03 4,53

Frumento al 3°anno dopo medicdio 3,92 4,08
4,02 4,55

Frumento al 1°anno dopo erbaio 3,71 4,46
Frumento al 2°anno dopo erbaio 3,81 4,34
Frumento al 3°anno dopo erbaio 3,79 4,21
Media frumento dopo erbaio

Tabella 3.4 Influenza sulla resa (t/ha) del tipoadazione applicato (Martiniello P. et al.
2007. In Atti del XXXVII Congresso SIA. Catania: )30

Osservazioni sono state fatte sulle modalita diges del suolo nel periodo intercalare tra
una leguminosa da granella a ciclo autunno-verr@nan cereale autunno-vernino in
successione, che potrebbero influenzare la dispib@iti N fissato dalla leguminosa per il
cereale. Hanno dimostrato che solo un 20% delldagdioazoto da fissazione atmosferica
della leguminosa (in questo caso il favino) si sarelisponibile al cereale (grano) in
successione, cio conferma che gran parte dell’N fdeino viene perso nel periodo
intercalare.

Un capitolo importante sono le consociazioni trdriimento e le leguminose. Qui di
seguito viene riportata una sperimentazione eti&dtura il 2004 e il 2006 a Papiano

(Perugia).

3.3.1 EFFETTI DELLA CONSOCIAZIONE TEMPORANEA FAVING FRUMENTO
DURO IN AGRICOLTURA BIOLOGICA

» accumulo di azoto, produzione e qualita della gtkne

La produzione del frumento coltivato secondo il odet biologico nelle aree mediterranee
e generalmente modesta e di scadente qualita tepoa) conseguenza del basso tenore
proteico della granella. | motivi vanno ricercagila difficolta di garantire in biologico un
adeguato e tempestivo apporto di azoto assimilabitante le fasi critiche della coltura, a
causa del divieto di utilizzare i concimi mineralipronto effetto e dell'inefficienza della

concimazione organica nelle colture a ciclo autunemino.
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Nel lavoro si € inteso valutare gli effetti sulleoguzione e sulla qualita della granella
dell'azoto assimilabile fornito al frumento duralmgico con la consociazione temporanea
con il favino.

In un esperimento a pieno campo condotto nel bee®04/05 e 2005/06 a Papiano
(Perugia) sono state confrontate 3 tecniche diivedlione: 1) nessun intervento di
coltivazione dopo la semina (controllo), 2) un m&:nto in copertura con erpice
strigliatore (erpicato) e 3) consociazione tempesancon il favino, cv Vesuvio,
(consociato) applicate a 3 varieta di frumento d{@appelli, Creso e Duilio). La
consociazione temporanea € stata realizzata cgemiana autunnale delle due specie a file
semplici alterne (interfila frumento-favino di 02#) e interramento delle piante di favino
all'inizio della levata del frumento. La semina deimento nelle altre tesi e stata fatta
secondo la tecnica usuale (file semplici distaritbn).

Alla raccolta, a fronte di una differenziazioneldgiroduzione di biomassa modesta e mai
significativa, la consociazione ha fatto registraispetto al controllo un aumento
significativo di azoto (in media +22% nel 2005 el%3 nel 2006) con un incremento

dell'azoto allocato nella granella costante (+5%i)due anni e in tutte le varieta.

biomassa N assorbitogranella proteine bianconatyra
(t/ha) (kg/ha) (t/ha) (N%x5.7) (%)
2005 2006 2005 2002005 2006 2005 2006 20050620
Varieta
Cappelli 6,36 | 8,33 | 56 | 61 | 1,59 | 1,61 | 144 | 12,1 | 10,4 | 9,4
Creso 531 | 5,71 | 59 50 | 1,90 | 2,27 | 13,2 | 95 | 25,0 | 38,9
Duilio 4,88 | 6,04 | 50 60 | 1,97 | 2,35| 10,9 | 10,6 | 53,8 | 36,8
Tecniche

Consociatg 5,50 | 7,25 | 63 66 197 2,30 | 139 | 115| 16,0 | 14,1
Controllo 568 | 6,35 | 52 51 1,85| 1,97 | 12,0 | 10,2 | 38,0 | 36,2
Erpicato 537 | 6,48 | 50 53 165| 196 | 126 | 10,6 | 35,2 | 34,8

Tabella 3.5 Biomassa secca, azoto assorbito, produzione deligasecca e
caratteristiche qualitative della granella in vaxidi frumento duro coltivate
con tre tecniche biologiéhPapiano (PG) nel biennio 2004-2005,
2005-2006 (Guiducci et al. 2007. In Atti del XXX\MOongresso SIA.
Catania: 6)
La produzione di granella € risultata modesta imaenbi gli anni e in tutte le situazioni

sperimentali (Tabella 3.5), a causa del bassissiomero di spighe per 1fin media 374
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nel 2005 e 450 nel 2006), largamente inferiore allgunecessario per raggiungere la
produzione media ottenibile nella zona con tecnaditurali convenzionali.

La limitatezza dell'incremento produttivo nel consto € legata alla riduzione della
radiazione assorbita dalle piante, dovuta alla @imijpne della leguminosa durante il
periodo di coesistenza e alle file molto spaziatispensabili per realizzare la tecnica. Per
contro, I'effetto della consociazione e stato datisnte marcato sul tenore proteico della
granella, che nel consociato ha superato largam@@@5) o approssimato (2006) lo
standard minimo richiesto per la produzione di @ast ancora di piu, sulla bianconatura
delle cariossidi, con valori dimezzati nel constxigspetto al controllo.

Detto cio, ed esaminando i dati ottenuti, si oss@tve la consociazione temporanea con |l
favino consente un incremento della disponibilitazbto per il frumento, non sufficiente a
garantire sostanziosi aumenti della produttivitladeoltura, ma in grado di consentire
I'ottenimento di granelle di accettabile qualit&he in sistemi biologici e in condizioni di

scarsa fertilita azotata.

* Nutrizione azotata e intercettazione della PAR.

Nella sperimentazione precedente e stato valutate o stato nutrizionale del frumento,
determinato con misure SPAD (SPAD-502, Minolta Ga.Ldelle foglie e, soltanto nel
2005, anche con la determinazione del contenutd plioteico (metodo Kjeldhal) e della
superficie delle foglie bandiera alla spigatura.

La PAR intercettata (R=Q-Q) all'interramento del favino é stata calcolata maate
rilievo con un ceptometro portatile della PAR iremte (Q) e della PAR trasmessa al suolo
(Q). Nel 2006, a partire da 9 giorni dopo l'interrartee € stata determinata lanQ
cumulata giornaliera.

La consociazione ha determinato un sensibile migh@nto dello stato nutrizionale delle
foglie del frumento, con valori SPAD significativenmte piu alti rispetto al controllo gia

all'interramento della leguminosa. Le differenze@no progressivamente accentuate

durante la levata, raggiungendo i valori massimrifievi effettuati dopo la spigatura.

Il contenuto di azoto delle foglie bandiera confargti effetti positivi della consociazione
sulla nutrizione azotata del frumento.

La consociazione ha determinato una significatidazione della PAR intercettata dal

frumento, da imputare sia alla competizione essecitlalle piante di favino, evidenziata
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dai piu alti valori di @/Q: e di LAl della leguminosa rispetto al frumento mehsociato,
sia al diverso sesto d’'impianto (Tabella 3.6).

L’effetto della distanza tra le file diventa ancgoai evidente se si analizza la PAR
intercettata su scala giornaliera, rimasta sempgréficativamente piu bassa nel consociato
rispetto al controllo.

Le differenze tra le tecniche si sono attenuatamber la levata, per 'aumento del LAl e
dell'altezza delle piante, ma, entro varieta, iovalcumulati alla fine del periodo di

determinazione sono rimasti significativamente piassi nel consociato rispetto al

controllo.
LAI Qint/Qi
2005 2006 2005 2006
Consociato (favino) 1,60 1,7 0,450,386
Consociato (frumento) 0,70 1,42 0,279 0,348
Controllo (frumento) 0,81 1,16 0,294 0,434

Tabella 3.6 LAl e PAR intercettata (Q int/Q i) dalfinento e dal favino a mezzogiorno
nel consociato e nel controllo alla data di intereato della leguminosa.
Valori medi di tre varietd (Guiducci M. et al. 200 Atti del XXXVII
Congresso SIA. Catania: 52).

Risulta evidente che la consociazione temporanea determina significativo

miglioramento della disponibilita di azoto perrilifnento, ma, obbligando all’adozione di
un sesto dimpianto fortemente asimmetrico, congouna riduzione della PAR
intercettata che tende a controbilanciare gli gff@bsitivi del miglioramento dello stato

nutrizionale delle piante di frumento.

3.4 L’INFLUENZA DELLA CONCIMAZIONE SOLFATICA SULLA
QUALITA TECNOLOGICA DEL FRUMENTO
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Lo zolfo inorganico & convertito in composti imgorti dal punto di vista nutrizionale e
funzionale ed & anche coinvolto nella formazionegieppi tiolici e dei ponti disolfuro,
indispensabili per la stabilizzazione delle stmgtproteiche e responsabili, in parte, delle
proprieta viscoelastiche del glutine. Il frumentoral se coltivato in carenza di zolfo, puo
presentare modificazioni sia dei rapporti tra praedi riserva della granella che delle
performance qualitative degli sfarinati, risultargloimpasti piu tenaci e meno estensibili.
Alcuni studi condotti su frumento duro in diversndizioni di concimazione solfatica e di
regime idrico dal C.R.A., hanno dimostrato che decorso pluviometrico favorevole, le
differenze tra livelli di concimazione solfaticargo minime. Un piu accentuato deficit
idrico permette di evidenziare differenze signifiea tra livelli di concimazione solfatica
in relazione alla qualita della granella.

Il Dipartimento AAPV dell’'Universita di Padova hasservato come i tempi di
applicazione dell'azoto e dello zolfo potesseradare sulle subunita gluteniniche HMW e
LMW, e quindi influire sulla qualita del grano. Isperimentazione, condotta nel biennio
2004-2005 da Strenghetto I. et al., presso I'Azeéeadraria sperimentale dell’Universita
poneva a confronto cinque varieta panificabili diniento tenero, nell’ordine: Blasco
(CO.NA.SE., I), Bologna (SIS, I), Lona (DSP, CHpdgtario (PSB, I) e Trofeo (Renk
Venturoli, 1); scelte sulla base delle carattectsti tecnologiche e sulla composizione delle
sub-unita HMW.

Cultivar Glu-Al Glu-B1 Glu-D1
Blasco 2* 7+8 5+10
Bologna 2% 7E+8 5+10
Lona 1 17+18 2+12
Sagittario 1 7+9 2+12
Trofeo 1 7+9 5+10

Tabella 3.7 Composizione delle sub-unita gluteni@idHMW nelle cinque varieta

considerate (Strenghetto I. et al. 2006, I.c.).

E’ noto che la composizione proteica dipende ppalchente dal genotipo, ma molti fattori

possono modificare la qualita del grano; in paléic® la disponibilita dell’azoto e dello

zolfo determinano il contenuto di proteine e laol@omposizione. Diversi autori hanno

studiato gli effetti dellazoto e dello zolfo sullgualita delle farine usate per la
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panificazione, risultando che I'azoto aumenta largita totale delle proteine al momento
del raccolto, cio é correlato con I'aumento delladine e delle glutenine (Triboi et al.,
2000). MacRitchie e Gupta (1993) si accorsero dallazione della concentrazione dello S
nel grano associato ad un aumento del rapporto HMMIW, determinando cosi un
aumento della resistenza della pasta.

Nella sperimentazione sono stati distribuiti 160/hleg di N in tre forme diverse
(trattamenti): urea (T1), N a lenta cessione (toit@ della nitrificazione DMPP) con S
(T2), ureacon S (T3).

Per tutti i trattamenti sono state distribuite 3ftau di N/ha alla semina, il resto in tempi
diversi a seconda del piano di fertilizzazione.T, I'azoto e stato distribuito una sola
volta durante la fase di accestimento (fine feld)ransieme a 68 unita di S/ha. In T1
'azoto é stato somministrato in tre applicazionpre-fioritura e in fioritura. In T3, I'azoto
e stato applicato come nel trattamento T1, insialoeS.

Le produzioni di grano sono risultate simili, mentuna diminuzione generale delle
proteine totali & stata riscontrata nel T2 a segdéll'applicazione della forma di azoto a
lenta cessione. Tale risultato e stato associatbeand una diminuzione dell’estensibilita
della pasta (L), della forza (W) e dell’indice abggafico (G).

In seguito ad un’analisi allHPLC, non sono statevate differenze significative tra i
regimi di fertilizzazione e il contenuto di UPP afione proteica che in letteratura e
comunemente relazionata a favorevoli proprietaogiohe della pasta. Fig 3.1). Ci si
dovra aspettare una diminuzione della forza dedlktgp(W) in caso di somministrazione di
S (trattamenti T2 e T3), come conseguenza di usilpites aumento delle subunita LMW,
ricche di S e che contribuiscono significativamealta estensibilita della pasta.

Attraverso un’analisi del gel dopo SDS-PAGE é stditonostrato che i trattamenti non
hanno influenzato significativamente la quantitéasdbunita HMW, LMW o il rapporto
HMW/LMW (Fig 3.2), che era principalmente legattaalarieta.

47



OT1mT20T3

60 7
o 40 -
o
)
O\ 20 -

0 T T T 1
Blasco Bologna Lona Sagittario  Trofeo

Figura 3.1 Percentuale di proteine polimeriche nadsti (UPP) nelle 5 varieta di
frumento esaminate, con concimazioni differenti.blagre verticali indicano

I'errore standard (Strenghetto et al., I.c.).

OT1MT20T3
0.8 4

0.6

0.4

0.2

HMW/LMW ratio

0 w \ ‘
Blasco Bologna Lona  Sagittario Trofeo

Figura 3.2 Rapporto HMW / LMW nelle 5 varieta di rfmento esaminate, con

concimazioni differenti. Le barre verticali indi@anl'errore standard

(Strenghetto et al., I.c.).

Da tutto cio risulta che la maggior parte delleat@ristiche qualitative del grano sono

determinate geneticamente e possono variare natenté tra le varieta, ma in alcuni casi
I'applicazione tempestiva dell’N e dello S possanfiluenzare le proprieta reologiche

attraverso modifiche alla composizione delle praein questo studio, I'alta disponibilita

di entrambe le sostanze potrebbe avere parzialnmesseherato alcuni dei possibili effetti

sulla qualita del grano, ma si potrebbe sosterfgeeua ruolo importante puo essere svolto

nel tempo dalla dinamica del rapporto N/ S.
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4.IL “PERCORSO EVOLUTIVO” DELLE VARIETA
COLTIVATE IN ITALIA A PARTIRE DAL SECONDO
DOPOGUERRA
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Le vecchie popolazioni di frumento tenero presemtam profilo qualitativo del glutine in
gran parte scadente. Le prime varieta di granmotéecon I'incrocio hanno evidenziato un
miglioramento delle caratteristiche agronomicheategprincipalmente all’altezza delle
piante e alla precocita che ha permesso di auneelgdoro prestazioni produttive rispetto
a quelle fornite dalle popolazioni locali. Questane varieta di frumento, ottenute dopo il
1920, comunque fornivano una granella con scarahtgunolitoria.

La costituzione in Italia di varieta di elevata bpdaha avuto notevole impulso solo
nell’'ultimo ventennio con la costituzione delle ieéa di forza (es. Manital) e di molte altre
varieta con buone caratteristiche panificabili. @Qooue, a tutt'oggi, le importazioni di
grani di forza dai paesi tradizionalmente produttibrquesti prodotti sono elevate, anche
perché la coltivazione di questi grani in Itali@genta notevoli problematiche legate agli
elevati costi di produzione e alle difficolta orgarative di stoccaggio differenziato della
materia prima a seconda delle caratteristiche taiake.

L’innovazione varietale rappresenta uno strumertosto zero di cui dispone I'agricoltore
per migliorare le rese e rispondere alle esigereiéirdlustria di trasformazione, ma per
effettuare una scelta corretta & necessario varditadattabilita delle nuove costituzioni
all'areale in cui si opera. L'elenco delle varieté frumento tenero iscritte al registro
nazionale ogni anno si arricchisce di nuove cadbtni, per questo e indispensabile
caratterizzare, sul territorio, le novita vegetabnsiderando sia gli aspetti agronomici che
qualitativi. A tale scopo e necessario valutarediar@e opportune sperimentazioni di
campo, limitate alle varieta di frumento tenero pgpondenti alle specifiche destinazioni
d’uso (prodotti da forno, alimenti funzionali) echerse dalla sperimentazione nazionale, la
loro interazione con I'ambiente, considerando angheaspetti legati alla presenza ed
evoluzione delle principali malattie eventualmeptesenti sul territorio. Cio al fine di

garantire una produzione caratterizzata da elevstiabili standard quantitativi e qualitativi

e rispondere adeguatamente alle richieste deldtidu di trasformazione e dei
consumatori, oltre ad una piu facile collocaziond mercato della produzione, un
approvvigionamento non fortemente gravato da atistiasporto e, verosimilmente, una

tracciabilita piu facilmente gestibile.
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4.1 L'ATTIVITA DI MIGLIORAMENTO GENETICO DEL FRUMENTO
TENERO DELLISTITUTO DI GENETICA E SPERIMENTAZIONE
AGRARIA “N. STRAMPELLI” DI LONIGO

4.1.1 L'ISTITUTO - CENNI STORICI
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L’agricoltura italiana e veneta superati gli evebdllici, prendeva importanti iniziative
introducendo nuove tecnologie e nuove varieta \adigelhe facevano intravedere grandi
possibilita evolutive, ma che aprivano anche ibema di una profonda ristrutturazione di
tutto il sistema produlttivo.

In questo contesto, & sorto I'lstituto di Geneteé&perimentazione Agraria “Nazareno
Strampelli”.

Il 7 aprile del 1947, in una sala della Banca PagmlAgricola di Lonigo, si riunivano 47
agricoltori dei Comuni della zona, per costituirelsezione Produttori Sementi, in seno al
Consorzio Agrario Provinciale di Vicenza.

Presiedeva la riunione I'Ing. Francesco Moro edpeesente l'ispiratore dell’iniziativa, il
Prof. Cirillo Maliani, allievo del Prof. Nazarenotr8mpelli, direttore della Stazione
Fitotecnica di Badia Polesine dellIstituto Naziteai Genetica per la cerealicoltura di
Roma.

Dall'incontro nacque il centro sementiero di Lonigopo quelli di Montagnana e di Badia
Polesine, quest’ultimi gia costituiti dal Prof. @o Maliani, nelle aree limitrofe delle
Provincie di Padova, Rovigo e Vicenza,

Gia al primo anno di attivita 1947-1948, il censementiero di Lonigo, riprodusse e
controllo 9.700 q.li di semente, rappresentati edafarieta di frumento tenero, Aquila,
Damiano, Impeto, Lauro Bassi, Salto, S GiorgioR&store, Tevere e Villa Glori.

Visti i risultati ottenuti e la partecipazione degbricoltori leoniceni si penso di dare un
ruolo significativo al centro, nacque cosi llstdudi Tecnica Agraria “Nazareno
Strampelli” per il miglioramento delle piante e ldesementi, successivamente chiamato

“Istituto di Genetica e Sperimentazione Agraria zilegeno Strampelli”.

4.1.2 | TRAGUARDI RAGGIUNTI NEL MIGLIORAMENTO GENHICO DELLE
PIANTE AGRARIE E LA COSTITUZIONE DELLE VARIETA'COMMERCIALI DI
GRANO

In ltalia a partire dal 1950 si costituirono lerpe cattedre di genetica e di miglioramento
vegetale nelle facolta di scienze e di agraria dotalazione della societa italiana di
genetica agraria. Il primo risultato, fu la sostitne delle vecchie varieta di Strampelli e di
Todaro, con le nuove varieta di frumento teneratioe da Michaehelles, Bonvicini,

Maliani, Forlani, ecc.
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Nella costituzione e diffusione delle nuove variédportante e stata I'attivita dell’Istituto,
attraverso gli incroci, le selezioni e le sperinaiini sulle colture di frumento, di
granoturco, di orzo e di piante foraggere che hagmandemente contribuito al
miglioramento qualitativo e ad una piu alta reddtdi della produzione agricola, non
soltanto nella provincia e nella regione, ma itetitalia e all’estero.

Il lavoro di miglioramento delle piante erbacedaslargamente attuato, specialmente sul
frumento tenero ed ha permesso di conseguire notesugdtati.

In ordine di tempo sono state ottenute le segwaniigta:

Varieta Genealogia Anno Incrocio Iscrizine RNV
Lonigo 1 S. Pastore x Baudi 1624/7 1951
Leonardo  Bandi x (S. Pastore x Damiano) 3780/51/5 1951
Leone (S. Pastore x Funo) 222/51/2 x
Carme 53/43 1953 1969

Lepre (S. Pastore x Funo) 204/51/8 A.T.M. x

(Fortunato x Salto) -55/6 1953
Lupo Fiorello x S. Pastore 3647/52/6 1952
Lontra (Fortunato x Freccia) 2619/52/7 x

A.T.M. 43 1952 1970

Libellula (Tevere x Giuliari) 1491/54/3 x S. Pastore 1954 97
Lince (Libero x Damiano) 5107/54/8 x S. Pastore 1954
Lama (Fortunato x Salto) 241/55/12 x

(Mara x S. Pastore) 1955
Lucciola (Freccia x Funo) 11/55/4 x

(Leonardo 56 x Akagomughi) 1955 1970
Leopardo  (Leone x Libellula) x Irnerio 1973 1981
Liocorno Irnerio x HP1 1976 1989
Lampo Manital x Liocorno 1985 1995
Lampone Gemini x Liocorno 1985 1998

Tabella 4.1 Varieta ottenute dall’Istituto Stramp@iressan M. et al. 2003. Cereali del
Veneto).

Di queste varietda sono state iscritte al Registrazidbhale Varietale per la

commercializzazione: il Leone, il Lucciola, il Laat il Libellula, il Leopardo, il Liocorno,

il Lampo e il Lampone.

Libellula, Leonardo, Lucciola e Lontra sono staisgamente coltivate in Italia ed hanno

incontrato uno straordinario successo nei pae$idel dove negli anni 60 occupavano,

assieme al S. Pastore, la maggior parte delle arfeemento in Jugoslavia, Ungheria e

Bulgaria. Il Libellula, inoltre si e diffuso in Atiga e, soprattutto, in Cina.

La superficie investita a Libellula in Italia & staveramente notevole e lo conferma il fatto

che tale varieta, nel 1974, si trovava al 4° pgsoi quantitativi di semente certificata,
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secondo i dati pubblicati dal’E.N.S.E. (dopo IneerMarzotto e S. Pastore) con oltre
200.000 quintali comprensivi di pre-base, basenare seconda moltiplicazione.

Il Lontra venne pure coltivato su un’area abbasiaresta con un quantitativo di semente
certificata di 56.540 quintali per il 1974.

Il Lampo e il Lampone sono ancor oggi commerciaizz

4.1.3 LA CONSERVAZIONE DEL GERMOPLASMA

La Banca del germoplasma

La tutela della diversita genetica delle coltureveeessere vista come una delle possibili
strategie per consentire uno sviluppo agricolo sp&iile e piu conservato delle risorse.

Sin dalla sua fondazione ['Istituto di Genetica gementazione Agraria “N.Strampelli

di Lonigo ha conservato in una banca del germopkasim ampio humero di popolazion
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locali e varieta italiane ed estere di frumentodemed alcune tra le piu importanti varieta
ad impollinazione libera di mais.
Le accessioni vengono conservate e riprodotte meelide ogni 5 anni, in base alla
necessita sia di conservazione che di coltivazpereprove agronomiche.
Per il frumento tenero la riproduzione prevede éansna in file-spiga per la riproduzione
del seme e controllo dei caratteri, la semina imgedle di 10 mq per singola accessiophe
per il rilievo dei principali dati morfologici e lasemina di parcelloni da mqg 100-150 per

singola accessione, qualora sia necessario dispdrrmaggiori quantitativi di seme psg

=

prove agronomiche e di coltivazione.

4.1.4 UATTIVITA DI CERTIFICAZIONE DELLE SEMENTI ELA DIVULGAZIONE

Nel 1950, I'ltalia era completamente sprovvistauda legislazione diretta a controllare e
garantire la qualita delle sementi nelle divers& fiella produzione, della lavorazione
meccanica, della certificazione e della commeizzalzione.

In questo settore, llstituto ha svolto un’operarperistica avendo iniziato per primo,
nellanno 1951, la certificazione volontaria delmge di grano prodotto dalla Sezione
Sementi del Consorzio Agrario di Lonigo e dalla i8t&c Produttori Sementi di Badia
Polesine, nella consapevolezza che fosse I'unreaatda battere ai fini di moralizzare il
mercato nazionale delle sementi e di valorizzapgdeluzioni di pregio.

Nel 1954 ['Istituto ha allargato la propria att&vialla certificazione sia dei semi di cereali
sia anche al seme di erba medica che alla maggide mlelle sementi, comprese le
orticole.

Nellanno 1959 l'attivita ha ricevuto il riconoscento ufficiale da parte del Ministero
dell’Agricoltura e Foreste, il quale autorizzavastituto, assieme alla Federconsorzi e
all'lstituto di Praticoltura di Lodi, ad eseguira tertificazione delle sementi di piante
foraggere ed la certificazione a norma della leffydicembre 1958 n. 1094.

Nell'anno 1968, la certificazione delle sementiltalia, veniva demandata ad un unico
ente, 'Ense (Ente Nazionale Sementi Elette core sadMilano) per tutto il territorio
nazionale, con la legge 25 novembre 1971, n 1086blgxata sulla Gazzetta ufficiale
n.322 del 22 dicembre 1971.
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Con I'emanazione di tale legge sono state recapiéa legislazione italiana tutte le
direttive comunitarie di base che regolano gli doiamtra ed extra comunitari in materia di
sementi.

Come conseguenza immediata e stata I istituziogle Rkegistro Nazionale Varietale,
rendendo obbligatoria I' iscrizione di varietapdodotti sementieri, condizione necessaria
per la commercializzazione delle medesime sultteioi nazionale.

In quest’ultimo trentennio I'lstituto, su incaricel Ministero e del’'E N S E, ha eseguito
nella Regione Veneto le prove di laboratorio eampo, descrittive e agronomiche, atte a
stabilire 'omogeneita, la stabilita e la differéa@one delle varieta /ibridi di cereali,

proteaginose e orticole, ai fini dell’iscrizioneRégistro Nazionale Varietale (RNV).

La divulgazione

L ‘Istituto si € occupato di promuovere convegmgantri e visite guidate, ai fini di
dibattere i problemi di tecnica agraria di maggioreresse, di collaborare con enti per
manifestazioni in campo aventi lo scopo di traséele piu aggiornate scoperte scientifiche
e di divulgare i risultati sperimentali sulla steargpecializzata e via internet.

Numerose, inoltre, sono ogni anno le visite chécafjori, operatori, esperti e studiosi del
mondo agricolo sia del veneto sia di altre regitaliane, effettuano ai campi sperimentali
dello Strampelli, in occasione delle “visite guiglat

Ha sviluppato una serie di contatti di collaboragocon molti fra i maggiori centri
specializzati europei nel campo della ricerca agranmportanti sono i rapporti operativi
con molte regioni italiane, dal Trentino al FriMenezia Giulia, alla Lombardia,
allEmilia-Romagna, alla Toscana, oltre che natueaite (ed in precipua misura), un
rapporto capillare con gli enti e gli organismiiagh della Provincia e del Veneto

Notevole importanza, inoltre, rivestono listitua® dei campi dimostrativi-divulgativi,
presso le aziende agricole del territorio in cortizdi pieno campo, a verifica dei risultati

emersi dalla sperimentazione.

4.2 CONFRONTO VARIETALE
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L’Istituto N. Strampelli di Lonigo (VI) ha effettda dei rilievi morfologici e delle analisi
qualitative relative alle accessioni presenti nslia collezione (Banca del Germoplasma)
nel biennio 2001-2002, che hanno permesso di valutacomportamento invernale, la
precocita di spigatura, I'altezza della pianta edrcipali caratteri della spiga e del seme e
la qualita della granella (percentuale di proteird glutine).

Nelle prove realizzate nel 2001/2002, n. 27 acoegsscelte tra le piu rappresentative o
piu interessanti dal punto di vista agronomico @séd alla valutazione morfologica
effettuata nel 2001, sono state sottoposte ad ufrado varietale in due ambienti di
coltivazione: a Lonigo (VI) presso l'lstituto “N.t@mpelli” e a Ceregnano (RO) presso

I'azienda pilota e dimostrativa “Sasse Rami” di ¥enAgricoltura

Nella presente tesi sono state prese in consideraicinque varieta di grano tenero,
scelte in base all'anno di iscrizione al Registroaklonale Varietale, e quindi
rappresentative del periodo storico considerato, modo tale da poter valutare

'andamento produttivo e qualitativo del grano daécondo dopoguerra ai giorni nostri.

Varieta considerate, in ordine temporale di iscone al RNV, Piave ('54)* Gentil
Rosso 48 ('54)% Libellula ("70); Liocorno ('89); Aubusson (2002)**

*per il Piave e il Gentil Rosso 48 non si puo paaldi un anno di iscrizione, visto che il RNV étstastituito
solamente alla fine degli anni '60.
**varieta francese di piu recente costituzioneaimone, la cui coltivazione in Italia succedeievi e alle

analisi qualitative effettuate dall’lstituto Straeilp in quel biennio (2001-2002).

Applicando la medesima tecnica agronomica e stassipile confrontare varieta costituite

in epoche diverse e precisamente varieta costiteitsecondo dopoguerra in

comparazione con quelle di piu recente costituzione

Tipo di terreno medio impasto

Concimazione N 32 kg/ha

P,Os 96 kg/ha

K.O 96 kg/ha

N copertura 35 kg/ha
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Investimento Vecchie varieta 400 p/fm
Nuove varieta 450 p/m

Tabella 4.2 Scheda agronomica (Bressan et al., I.c.)

4.2.1 INDICI QUALITATIVI CONSIDERATI

L’analisi viene ristretta a cinque importantissinparametri che definiscono la qualita

del grano:produzioni (t/ha) proteina (% ss)glutine (% ss)W (J x 10%) e P/L.

* Il contenuto proteico

Esiste una precisa relazione tra contenuto protegiditudine panificatoria o pastificatoria.
Anche in questo caso l'informazione che si ottienancora incompleta poiché la buona
gualita dipende certamente dalla quantita di pnetgresenti ma e altrettanto vero che, a
parita di contenuto proteico, € la composizionanite delle proteine che influisce in
modo determinante sulla qualita. A parita di coatenproteico risulta determinante la
composizione in subunita proteiche. Praticamertteitlaboratori di analisi sono in grado
di determinare il tenore proteico. Il contenut@roto viene moltiplicato per il fattore 5,7 e
si ricava cosi la percentuale di proteine che aolknte viene espressa con riferimento alla
sostanza secca o all'umidita standard del 14%.

Oggi si determinano sullo sfarinato integrale meiaNIR ( Near InfraRed ).

* Il glutine

La valutazione del glutine estratto dalle fariaeseguito di prolungato lavaggio in acqua
per eliminare I'amido dall'impasto, € uno dei metpal semplici e piu usati per giudicare
la qualita. Il prodotto che si ottiene € una mdsssiucida ed elastica, e ha un contenuto in

acqua di circa il 70%. La composizione del glutkeeco € all'incirca la seguente: proteine
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78-85 %, lipidi 5-10 %, amido 5-15%. La quantita glutine estratto e strettamente

correlata al tenore proteico totale in quanto retittesce oltre 1'80%.

* L’Alveogramma(L’alveogramma di Chopin)

Dischi di impasto vengono preparati con 250 g dntae una soluzione di NaCl al 2,5% e
sottoposte alla pressione di un gas, che ne praVveoiggpnfiamento, con la formazione di
un alveolo o bolla, fino alla rottura. Nel corsol geocesso le variazioni di pressione
all'interno della bolla vengono misurate e ripagtabh un diagramma (alveogramma). |
principali indici ottenuti sono: P(mm, altezza akhgramma), rappresenta la massima
pressione raggiunta; € un indice della “tenacidlidgasto, caratteristica conferita dalle
glutenine; valori elevati indicano anche un notevedsorbimento di acqua per arrivare alla
consistenza ottimale, con una conseguente altarrgsme. L (lunghezza del diagramma),
proporzionale al tempo necessario per determinareottura dell’alveolo; indica la
“estensibilitd” dell'impasto, collegata alla suapeaaita di gonfiarsi senza rompersi,
conferita dalle gliadine. G (ml), o indice di rigaamento, che corrisponde alla radice
quadrata del volume di aria necessaria per lareottalla bolla ed indica I'attitudine a dare
pane bene sviluppato e con buona porosita. W (D9, Iproporzionale all’area del
diagramma, che riassume tutte le caratteristichaldeogramma; indica la “forza”
dell'impasto cioé la resistenza che I'impasto ompaha rottura. P/L indica I'equilibrio tra
tenacita ed estensibilita e deve avere valori gxati, attorno a 0,5-0,7; valori piu bassi
indicano eccesso di estensibilita ed impasti tenidémente collosi mentre valori piu alti
eccesso di tenacita ed impasti poco elastici, ohe accettabili se accompagnati da valori

di W proporzionalmente elevati.

Classe tecnologica Proteine (% W (J x 10%) P/L
SS)
Frumenti di forza (FF) >14,5 >300 <1
Frumenti panificabili superior >13,5 220-300 0,4-0,6
(FPS)
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Frumenti panificabili (FP) >11,5 160-220 0,4-0,6
Frumenti biscottieri (FB) >10,5 <120 0,2-0,5

Tabella 4.3 Classificazione dei frumenti teneri iasé ai risultati dell’alveografo di
Chopin.

4.2.2 RISULTATI
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PIAVE ('54) 4,53 111 8,6 103 0,45
GENTIL ROSSO
48 ('54) 4,45 12,0 8,5 67 0,45
LIBELLULA('70) 5,34 9,4 6,7 83 0,41
LIOCORNO ('89) 7,50 9,3 50 180 0,71
AUBUSSON ('02) 9,72 12,5 8,0 250 0,50

Tabella 4.4 Parametri considerati

Da tali dati, passando dalle varieta di frumentb dfmpoguerra a quelle moderne, si é
osservato sotto il profilo qualitativo una diminoze progressiva del contenuto proteico
(da valori di 11,1-12 % ss a 9,3 % ss) e del glutta 8,6 % ss a 5 % ss) fino alla fine
degli anni '90. Dal duemila in poi, riconoscimedtimercato incentrati sempre di piu sulla
qualita del grano e sulle sue caratteristiche &gé#la panificazione hanno spinto la ditte
sementiere a produrre varieta che presentasseso daproteina e glutine molto prossimi
e, a volte maggiori, rispetto a quelli delle vaieiegli anni '50 (rispettivamente 12,5 % ss
e 8 % ss), con in piu valori di panificazione moltogliori (W = 250 rispetto a 103 o
addirittura inferiori).

Negli anni precedenti al presente decennio si ki@amente puntato sulla produzione, la
quale e costantemente aumentata dagli anni '5@ @h%) fino ai giorni nostri (9,72 t/ha,
con punte anche superiori alle 10 t/ha), a disoapiro, della qualita.

Per quanto riguarda i caratteri legati alla paa#ione, anche i valori di W sono
costantemente aumentati (a parte alcune varietegiéheegli anni '50, con appropriata
tecnica agronomica, potevano originare valori dp&vi anche a 130-140).

Riguardo al P/L non si sono notate, invece, sosthmifferenze.

4.3 CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Sulla base di quanto detto, emergono diverse cerasni.
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1) Dal dopoguerra ad oggi le varieta coltivate hapressoché raddoppiato le loro
produzioni, ma solo nell’'ultimo decennio tutto @ostato accompagnato pure da

una ripresa della qualita.

2) La misura alveografica a idratazione costante ptaselei limiti per quanto
riguarda la caratterizzazione delle farine fortieedra forti. Queste farine infatti
presentano un elevato potere di assorbimento déacoer cui le curve ottenute
mediante il metodo classico ad idratazione costantestrano un P elevato in
guanto le proteine appaiono sottoidratate. Si repeganto indispensabile un

aggiornamento rapido dei metodi di valutazioneadgilalita.

3) Fattori della nutrizione.

» La definizione delle epoche migliori per la concaizae minerale discende

dalle seguenti considerazioni:

* l'assorbimento di azoto dal terreno non procedeisura significativa
prima dello stadio di 3° foglia, che segna l'iniziell’'accestimento;

* l'assorbimento di azoto si protrae dalla fase ptadsino alla piena
formazione della cariosside;

e data la grande mobilita dell’'azoto nel terrenogetidsso di tempo é
troppo lungo perché sia possibile assicurare pio ilisuo corso la
continuita della fornitura di azoto mediante coramoni troppo

anticipate;

» Le fasi dove la coltura ha bisogno di maggior afpali azoto sono:
accestimento, levata, formazione dei siti di acdomprocessi fecondativi e
di sviluppo e ingrossamento delle cariossidi; iregfa ultimo stadio una
sufficiente disponibilita azotata condiziona ilgasproteico della granella e
le connesse caratteristiche qualitative che detemnu le proprieta
tecnologiche delle farine.

» |l lento rilascio, tramite l'utilizzo di concimi atati a lenta cessione , da la
garanzia di coprire tutte le fasi di sviluppo dehrgp fino alla raccolta?.

E’ difficile rispondere a questa domanda, senddiandamento stagionale
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modula la cessione dell’azoto; sara quindi ausjiieaénere conto di questo

importantissimo fattore.
4) Effetti del fattore S sulla qualita della protin

Alcuni studi condotti su frumento in diverse condig di concimazione solfatica e
di regime idrico hanno dimostrato che con decorswipmetrico favorevole, le
differenze tra livelli di concimazione solfaticargo minime. Un piu accentuato
deficit idrico permette di evidenziare differenzégnéficative tra livelli di

concimazione solfatica in relazione alla qualitiadgranella.

5) La tendenza attuale € quella di produrre vaiéi garantiscano un elevato peso
ettolitrico alla raccolta, accompagnato a livetbgici sempre maggiori.
Tutto questo si accompagna ad una maggiore resessti@rso le patologie fungine

e quindi a granelle sempre piu sane, esenti datassine.
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