‘luscia

Dipartimento di Produzione Vegetale

DOTTORATO DI RICERCA IN ORTOFLOROFRUTTICOLTURA
XXII CICLO

ASPETTI AGRONOMICI DELLA PRODUZIONE DI
GRANELLA DI LUPINO AZZURRO E CECE

Settore scientifico-disciplinare: AGR-02

COORDINATORE
Prof. Alberto Graifenberg

TUTOR

Prof. Francesco Rossini

DOTTORANDO

Dott. Daniele Olimpieri



INDICE

1 LE LEGUMINOSE DA GRANELLA ...ttt e e 4
1.1 (1Y U= = 1= PR 4
1.2 TecniChe agrONOMUCKHIE. ... e et e e e e aaaaas 7
1.3 1o o = 10

1.3.1 Origine e caratteri taSSONOMUCT.......uuieiieeeeeeeeieeeeieeiiiiiii e e 10
1.3.2 Dati PrOQUELIVE. ...eeveeeiieeee ettt e e e e e e e e e e e eeeeeeneennnnns 11.
1.3.3 _Caratteri DOLANICL........cceiiiiiiiiiiii e e e e e e e 14
1.3.4  BIOIOQIAL . uuuttttiiiieiiiiiieiie e ettt e e e e e e e e r e e e e e e e e naaa 15
1.3.5 ESIQBNZE. ...ttt e e e e e e e e e ettt bbb n———————— 16
G I ST VAV =) £ 1= PP ESSURR 19
1.3.7 Miglioramento genetico e scelta varietale..........c.uvvveevveiiiiiiiiiie 20
1.3.8  RACCOIA . . .uuuttiiiiiiiiiiii et e e e e e 22
1.3.9 _Note nutrizionali ed utilizzo della granella................ccoooeiiiiiiiiiiiiiiiiiens 22
14 L TUPINO @ZZUITQ. .. cciiieeeet e e e e e e e e e e e e e e et e e e e st eeeaaans 24
1.4.1 Origine e Caratteri taSSONOMUC......cuiiiiiiiieeeeeieeeieiiiiiiiirirreeee e 24
1.4.2 Dati PrOAUIIVI....eeeeeeieiiiiieiee et e e e e 25.
1.4.3 _Caratteri DOTANICL.......ccceiiiiiiiiiiii e e e e e e e 25
1.4.4 BIOIOGIA...ceeeeeeueeituniie e e e e e e e e e e ettt teeenae ettt e e e e e e e e e e e eaeeeeeeeesbtbnsnnnnnneee 26
1.4.5 ESIQBNZE. ..ottt e e e e e e e e e e e e e e e et e ee et ttbbnnnnnnnrre 26
14,6 AVVEISITA ...ooiiiiiiiiie ettt e e e e et r e e e e e e e e e e e e e e eeeearees 27
1.4.7 Miglioramento genetico e scelta varietale..........ccuveeeevieiiiiiiiiie 27
1.4.8 RACCOIA ....ceeeiiiittiiiieee ettt s s e e e e e e e e e e e eeeeeessbbbsmnnnnneees 27
1.4.9 Note nutrizionali ed utilizzo della granella................ccoooeiiiiiiiiiiiiiiiiiieaes 27

D2 © ] = | I Y PP 29

3 MATERIALI E METODI....cuutiiiiieeeiiiiiiiee et e e reeteee s st e e e e e e snteaeeeeeeaannnneeeeas 31
3.1 Lupino — Confronto Varietale.l.............uoeviiiiiiiiiiceie e 32
3.2 Lupino — Confronto Varietale.ll............couuiiiiiiiiiiiie e 33
3.3 Lupino — Prova di DENSItAL.......ccooiiiiiiieieeeece e ee e 34
3.4 Lupino — Prova di DENSItA.LL...........coiiiiiiiiiiiiieeeeece et 35
3.5 Cece — Confronto VariEtale...........oevivviiiiiiiiieeeee e eeaas 35
3.6 Cece — Prova di DENSITALL........ciieiiiiiiiiee e 36
3.7 Cece — Prova di DENSItA.llL.......ccoeoeeieiiiie e e 37
3.8 Valutazione della resistenza ad Ascochyta rabiel..........c.cccovvvviiiiiiiiiiiiiinnns 38




3.9 Analisi della gran€lla...........cooooeuiiiiii i 38

3.10  ANALIST STALISTICAL .. . e oottt e e e e e e e e e e e e 39
N o4 1 6 N N I PP 40
St Rt LY o o TSP 40
4.1.1 Lupinus anguUSLIFONIUS L.......ccooiiiiiiiiiiiiiiie e 40
4.1.2 CiCer arietiNUM L......ooooiiiiiiiiiiiii et e e e e e e e e e e 48
A L\ | o TSR 53
4.2.1 Lupinus anguUSLIFONIUS L.......ccooiiiiiiiiiiiiiiiie e 53
4.2.2 CiCer Aal@tiNUM Lo ..uueeiieiie e e e e e s 62
G TG L Y o o T SRR 69
4.3.1 Lupinus angUSHITONUS L.......ccoiiiiiiiiiiiiiiiiii e 69
4.3.2 CiCer al@tiNUM Lo....uueiiiiiei e e e e 75
4.4 Confronti tra 13 anni di PrOVaA..........eeeeeiiieeiiiieeeiiieeeeee e ereee e e et e e et eeeaaeeeens 76
4.4.1 Lupinus angUSHITONUS L.......ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 76
4.4.2 CiCer arietiNUM L......oooeiiiiiiiii it e e e e e e e e 83
4.5  Valutazione della resistenza ad Ascochyta rabi€i..........cccoeeeevvviieiiiiiieeennnn.n. 87
4.6 Analisi della gran€lla...........cooooeuiiiii e 88
4.6.1 Lupinus angUSHITONUS L.......ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 88
4.6.2 CiCer arietiNUM L......ooooiiiiiiiiiiiiii e e e e e e e e e 89
D CONCLUSIONI utttttitte e ettt e sttt e e e et e e e s ssstee e e e e e s s nttaeeeeeeaannsbeeeaeeeeasnsnneanans 90
5.1.1 Lupinus anguSLIfOlIUS L.........coiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 90
5.1.2 CiCer aretiNUIM L.......coiiiiiiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e e e e e e e e e 91
BIBLIOGRAFIA ... ettt et e et e e et e e e et e e e e et e e e e baaa e e e etan e e e eaa e e eennn s 93
S T O G R AR A e et et a—— et 96

pag. 3



1 LE LEGUMINOSE DA GRANELLA
1.1 Generalita

Il gruppo di piante noto con il nome di “leguminad® granella” comprende un gran numero
di generi e specie che rappresentano la piu casgante di proteine vegetali disponibili, ed
occupano quindi un posto di grande rilievo nelir@ntazione umana ed in quella degli
animali da allevamento.

Salvo il fagiolo e l'arachide, provenienti dall'Aroa, e la soia, originaria dell'estremo
Oriente, sono tutte originarie del bacino del Meddneo e del vicino Oriente e in questi
territori sono coltivate da migliaia di anni. L'e&go valore energetico e la capacita di
resistere, una volta essiccati, a lunghi periodicdnservazione, diedero ai legumi fin
dall'antichita un ruolo di assoluta centralita \aéithentazione umana.

La loro importanza alimentare deriva dall’elevatmtenuto proteico della granella (dal 20 al
40%), superiore a qualsiasi altro prodotto vegetgieossimo a quello della carne; cio ne ha
determinato la denominazione di piante proteaginose

Il valore biologico di tali proteine e inferiorespetto a quello delle proteine animali a causa
della ridotta presenza di aminoacidi solforati tiois e metionina), ma I'elevato contenuto di
lisina le rende pero complementari ai cereali daitp di vista nutrizionale.

Le proteine non sono le uniche sostanze apportdle kguminose. Tra i glucidi 'amido e
presente in quantita maggiori, mentre per quagiaarda i sali minerali, i legumi sono molto
ricchi di calcio, ferro e magnesio. La tiamina &i@mina maggiormente contenuta, seguono
nell'ordine rispetto ai bisogni dell'uomo, la riba¥ina, la niacina, la vitamina C e la folacina.
| semi di certe leguminose (soia ed arachide) riepksono ricchi anche di grassi, per cui
costituiscono la materia prima per l'industria dedjle dei panelli o farine.

Il frutto e il legume o baccello, di forma e dimanse variabile a seconda delle varie specie,
che si apre in due valve lungo due linee di suautmntiene semi commestibili. All'interno
del seme non e presente l'albume, ma l'intero spazierno ai tegumenti € occupato
dall’embrione, i cui cotiledoni fortemente ingrossono il sito di accumulo delle sostanze di
riserva (zuccheri, amido, grassi e proteine). Elgmearatteristico del seme di leguminose e
I'ilo, cioé I'area dove era inserito il funicolo eflattaccava il seme al baccello e lo alimentava.
Proprieta importante delle leguminose € quellandiaurare un rapporto di simbiosi con un
batterio del gener&hizobium responsabile del processo di azotofissazioneesgtono le
condizioni per l'avvio di un efficiente simbiosk lleguminose risultano autosufficienti per
quanto riguarda le esigenze di N; in condizionnaddi le quantita di azoto fissato nel terreno

variano da 50 a 200 Kg figer anno nei climi temperati, con una media dil80-Kg h&. |
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fabbisogni vengono coperti per l'intero ciclo diltaazione e rimangono quantita di azoto
disponibili per le colture successive.
Sebbene i rizobi fissino I'azoto anche nel terregggltano questa attivita in simbiosi con le
leguminose. Catturano l'azoto presente in atmosféssandolo per azione dell’enzima
nitrogenasj e lo esportano ai circuiti metabolici della p@nthe fornisce la grande quantita
di energia necessaria per questo processo dallalidene di quote notevoli dei carboidrati
fotosintetizzati. Questo spiega il fatto che lanbéssa prodotta dalle leguminose, ricca di
sostanze azotate, € in quantita molto inferioneeti® a quella che potrebbero produrre altre
piante non leguminose come le graminacee.
Poiché il rapporto di simbiosi e specifico, in casmuova introduzione di una nuova specie
di leguminose su un terreno o di una reintroduzidmgo un intervallo di tempo prolungato,
bisogna provvedere all’inoculazione artificiale ldetemente con iRhizobium L’avvenuta
simbiosi e l'efficienza del suo funzionamento sofa@ilmente valutabili osservando la
presenza sulle radici delle leguminose dei tubeccobduli.
Tra le colture annuali non foraggere, le legumindaegranella sono quelle che vantano |l
maggior valore preparatorio del terreno. Questeogediva € dovuta ad alcune peculiarita di
gueste piante, ovvero:

- alla simbiosi,che esse realizzano con i batteri azotofissatdfapparato radicale e che

apporta nel terreno notevoli quantita di azoto afieraco;

- alla coltivazione che richiede delle operazioni colturali attenkeui beneficio va pure a

vantaggio delle colture che seguono (lavoraziomagpali, sarchiature, ecc.);

- alla qualita dei residui colturaliche presentano un contributo in termini di entigaici

e stoppie) simile a quello dei cereali autunno-vermma si differenziano per il minor

rapporto C/N ed il maggior coefficiente isoumicbednfluenzano positivamente la resa

della coltura successiva.
Nonostante I'elevato potenziale nutrizionale demisalei legumi, il loro impiego nella
nutrizione umana e animale e spesso limitato dalésenza di un gruppo eterogeneo di
composti, di natura proteica e non proteica, na#l toro complesso come “fattori
antinutrizionali” o “antinutrienti” a causa del effetti potenzialmente tossici o dannosi.
Questa denominazione, viene impiegata per la d&hime di quei componenti endogeni che
possono interferire con la digeribilita di proteidéassorbimento di minerali e vitamine e le
funzioni dell'epitelio intestinale, provocando cosarenze nutrizionali, oppure essere
responsabili di reazioni allergiche in soggetticaisbili.

o inibitori enzimatici — riduzione della digeribilita di proteine ed amidmn

conseguente ritardo nella crescita (molti in fageadoia, pochi in piselli e fave);
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o lectine (emoagglutinine): si legano alle glicopme— possono interferire con
I'assorbimento di diversi nutrienti o causare ipas@ delle cellule intestinali (molti in
soia, fagioli ed arachide);
o fitati e tannini: si legano rispettivamente a metal proteine — riduzione della
digeribilita;
o o-Galattosidi (raffinosio, stachiosio, verbascosie) fermentazioni intestinali e
flatulenza (sono presenti in tutti i semi e resistalla cottura);
0 altre sostanze tossiche:
- alcaloidi (luparina, lupirina, sparteina) nei iloip
- vicina e convicina (presenti nei cotiledoni dédsa)— favismo in soggetti allergici;
- latirogeni in cicerchia—~ deformazione scheletrica o alterazioni del siste@x0s0
che causano rigidita e paralisi muscolare;
- saponine— formano schiume stabili in soluzioni acquose.
Gli effetti negativi di alcuni fattori antinutrizr@li possono essere osservati solo in caso
vengano assunti in grande quantita; al contrasiedn, in quantita inferiori al livello di
tossicita alcuni di questi fattori presentano éfteenefici (ad es. inibitori delle proteasi,
lectine, tannini, acido fitico e saponine sonoi staticati come agenti protettivi nei confronti
del cancro o delle malattie cardiovascolari; leoseape, legandosi al colesterolo, ne abbassano
il livello nel sangue dell’'uomo).
L’utilizzo di legumi per I'alimentazione umana qdin richiede una serie di interventi che
hanno lo scopo di eliminare o ridurre a livelli ndennosi queste sostanze.
| fattori antinutrizionali di natura proteica, inibri enzimatici e lectine, vengono inattivati
con il trattamento termico precedente il consumblegumi, mentre quelli di natura non
proteica (in parte termostabili) possono essemtrichediante altri trattamenti, usati anche in
abbinamento:
- tecniche di incrocio con lo scopo di selezionaeratteri associati all’assenza del
componente indesiderato;
- rimozione di questi fattori attraversale tecnici®iologia molecolare;
- trattamenti post-raccolta quali: la decorticagiofiammollo precedente la cottura, la

germinazione e la fermentazione, il trattamentalado.
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1.2 Tecniche agronomiche
Avvicendamenti e rotazioni

Nell’avvicendamento occupano il posto delle coltdeerinnovo o miglioratrici, favorendo le
in particolar modo la coltivazione dei cereali auta-vernini, classiche colture che le
seguono e che meglio di qualsiasi altra specidtafra la fertilita residua dei terreni.

In passato I'avvicendamento di colture miglioratet da rinnovo con colture depauperanti o
sfruttanti era pratica comune; ad esse spettawripito di assicurare il mantenimento
dell’humus e la fissazione di grandi quantita ditaznel terreno.

Possono adattarsi a condizioni di aridita anchetepponendosi spesso come uniche colture
alternative alla coltivazione, appunto, dei ceraatunno-vernini.

Un’utilizzazione “particolare” € quella del recupedi aree inquinate, impiegando cioe le
leguminose per la decontaminazione del suolo deifspecomposti tossici. Infatti le piante
possono facilitare la detossificazione di numerosimposti stimolando indirettamente |l
metabolismo dei microrganismi della rizosfera ogpdirettamente rilasciando enzimi nella
rizosfera stessa; € inoltre possibile, solo peurscspecie, accumulare il contaminante e

trattenerlo o degradarlo all’interno di specificgani o comparti cellulari.

Lavorazioni

La preparazione del terreno deve essere accurata apeentare la capacita di

immagazzinamento idrico, importante per coltureasciutto, ed evitare ristagni idrici,

particolarmente dannosi per queste specie.

A fine estate-inizio autunno si lavora il terrenencarature superficiali (25-30 cm), con le
operazioni successive che prevedono l'affinameatoerpici e I'eventuale esecuzione della
falsa semina per il controllo della flora infes@rE da evitare I'impiego di macchinari e

attrezzi che provochino un eccessivo interramemito cstrato attivo (per le lavorazioni a

profondita maggiori di 25-30 cm dovrebbero essdilizzati strumenti discissori) e che

danneggino la struttura del terreno (costipameptiyerizzazione ecc.). Per garantire |l
massimo rispetto della fertilita chimico fisica dekreno si puo ricorrere alle tecniche di

minima lavorazione (minimum tillage) o di non lagaione (zero tillage).

Integrazione della fertilita

Poiché le leguminose da granella, in caso di ssocdslla simbiosi con i rizobi, risultano
essere autosufficienti per quanto riguarda le esti@ di azoto, bisogna favorire tale rapporto e

fare anche in modo che inizi prima possibile.
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Questo permette di evitare la concimazione azotatagccezione di un’eventuale limitata
somministrazione alla semina, con un consistergearmio economico ed una riduzione
dell'inquinamento della falda dovuto alla riduziodelle perdite per lisciviazione. L’apporto
deve essere tale da soddisfare unicamente le esigautrizionali delle leguminose fino
all'avvio della simbiosi, infatti I'eccessivo comigto nel terreno di azoto minerale inibisce
I'attivita di fissazione dell’azoto atmosferico dézobi che, come le piante, utilizzerebbero
quello gia presente nel terreno, di piu facile aggne, senza avviare per tempo il rapporto di
simbiosi.

Le leguminose da granella sono generalmente avidestoro e potassio, elementi che,
quindi, devono essere adeguatamente rappresentati.

A questo proposito va rammentata 1’abilita a mrglie 1’assorbimento di elementi nutritivi
per mezzo delle associazioni micorriziche tra digiae le ife del funghi, il cui risultato piu
importante € 1'incremento dell’assorbimento defdos Rispetto alle specie graminacee, le
leguminose presentano un apparato radicale pittoidgono quindi relativamente poco adatte
per la ricerca e 1’assunzione di fosforo e rispordmolto bene all'infezione micorrizica, che
e spesso inversamente correlata alla lunghezzaaleiradicali, ma dipende anche dalle
esigenze assolute in fosforo e dal tipo di accnesato.

La quantita di fosforo disponibile nel terreno reggenta il limite piu importante per la
risposta delle piante all'infezione micorrizica. iét@ i semi di alcune leguminose sono
ritenuti sensibili allazione dei concimi mineradi ne possono rimanere danneggiati, €
preferibile incorporarli al terreno con le lavom@ai principali; eventuali somministrazioni alla

semina devono essere ridotte al minimo.

Controllo delle infestanti

Le infestanti costituiscono un importante fattanaitante, sotto il profilo sia quantitativo che
gualitativo, della produzione areica delle legursmala granella, le quali hanno una fase
iniziale di crescita molto lenta e quindi poco catifiva; ostacolano inoltre le operazioni di
raccolta, trebbiatura e pulitura del seme. L'entd&lla riduzione delle rese causata dalle
infestanti dipende da diversi fattori, quali il papto tra la densita della coltura e quella delle
malerbe, la natura delle specie infestanti e la &poca di emergenza, il contenuto di umidita
e di elementi nutritivi del terreno.

Occorre prevenire lo sviluppo delle infestanti dokti i mezzi a disposizione poiché, una
volta insediatesi, la lotta, qualunque sia la reatlgi mezzi impiegati produce sempre effetti

collaterali piu 0 meno gravi sulle colture.
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L’effetto piu importante dell'azione delle infesta@ la riduzione della produzione unitaria
indotta dalla competizione. Questa si esplica paironti degli elementi minerali, dell’acqua
e della luce. Nella competizione per la luce, l#uta puo esercitare un’azione soffocante
sulle erbe infestanti nel caso in cui sia favoutosuo veloce insediamento ed uno sviluppo
vigoroso, per cui prenda rapidamente il sopravveStra motivo di successo, pertanto, il
controllo delle infestanti prima della semina e iegdatamente dopo, mediante trattamenti
pre-emergenza o post-emergenza che abbiano il masgfetto sulle infestanti ed il minimo
impatto sulla coltura.

Per il controllo delle erbe infestanti, oltre atlatazione, & possibile limitare ulteriormente
I'utilizzo di erbicidi ricorrendo a false seminenpiego di sementi ad elevata purezza,
impiego di specie e varieta maggiormente resisteadieguata regimazione delle acque
meteoriche ecc.

Bisogna infine ricordare che il trattamento dei seron fungicidi € incompatibile con
I'inoculazione diRhizobium per cui se questa € necessaria per introdurre pjpoce una

nuova area di coltivazione € bene fare ricorsaveessano, di alta qualita.

Utilizzo della granella

Le leguminose da granella rappresentano attualmerd® delle materie prime utilizzate
dall'industria  mangimistica europea (www.grainlegggitom) e sono in grado di
complementare ogni altro componente della dietamal@ in quanto posseggono
composizioni nutrizionali variabili con la speciela& varieta e rispondono alle richieste

nutrizionali differenziate degli animali (Tab. 1).

Tab. 1— Adattabilita nutrizionale di ogni specie (wwwagriegumes.com).

Suini Polli Ruminanti

Pisello +++ +++ ++

Fava +++ +++ ++
Veccia - - ++

Cece ++ ++ ++
Lupino bianco ++ +++ +++
Lupino azzurro ++ ++ F++
Lupino giallo ++ ++ F++

Soia +++ +++ +++

+++ molto adatta; ++ adatta; + moderatamadtdta; - poco adattaﬁx
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1.3 Il cece

1.3.1 Origine e caratteri tassonomici

Tassonomicamente il cece é cosi classificato:

Regno Plantae
Sottoregno Tracheobionta
Superdivisione Spermatophyta
Divisione Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sottoclasse Rosidae
Ordine Fabales
Famiglia Fabaceae
Sottofamiglia Faboideae
Tribu Cicereae
Genere Cicer

Specie Cicer arietinumL.

Il genere Cicer comprende infatti 9 specie annuafl.(arietinum, C. reticulatum, C.
echinospermum, C. pinnatifidum, C. judaicum, Cdujm, C. cuneatum, C. yamashitae, C.
chorassanicum33 specie perenni ed 1 non specifica (Van derselael987), tutte distribuite
fra la Turchia a I'Asia centrale ma anche in argeoscritte dell’ Etiopia, Sudan ed Egitto
(Singh e Saxena, 1997). Fra queste, in base adsiaoatiotipiche (Ocampet al,1992),
profili proteici (Ladizinsky e Adler, 1975) e commaizioni di incrocio (Singh e Ocampo,
1993), C. reticulatum potrebbe essere considerato il piu diretto prdgemidella specie
coltivata C. arietinum (Ladizinsky ed Adler, 1976; Ohri e Pal, 1991). nadisi citologica
effettuata su diverse specie del ger@ieer, evidenzia che il numero cromosomico &€ sempre
2n=16; studi cariotipici (Ocampet al, 1992) e di polimorfismo isoenzimatico (Ahmatl
al.,1992) hanno reso possibile la suddivisione dgbkacie in due gruppi non incrociabili tra
loro: uno comprendent€. arietinum, C. reticulatum, C. echinospermwanl’altro, piu

distante, contenent@. pinnatifidum, C. judaicum, C. bijugum, C. yamtesh C. cuneatum.
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Le cultivar di cece sono riunite in due grugg@buli e desi

Il primo, originario del bacino del Mediterraneovéce ampiamente coltivato, e caratterizzato
da semi a forma di testa di ariete (da cui moltobpbilmente deriva la denominazione
arietinum) di colore chiaro e generalmente con peso mediva&d; le piante sono di taglia
medio-alta, il fiore € bianco. Il secondo, coltivaoprattutto nel continente indiano, presenta
semi piu piccoli, scuri ed angolosi; la pianta &atilia piu bass& presenta uportamento
semi-prostrato. Il fiore & pigmentato.

Le cultivar tipo desi rappresentano circa '85% della produzione mondaieua e sono
coltivati nel sub continente indiano mentre i t@buli costituiscono interamente le colture

dell’Asia occidentale, del nord Africa e dell’Eupccidentale.

1.3.2 Dati produttivi

1.3.2.1 Dati produttivi mondiali

Tab. 2 - Superficie mondiale coltivata (ha) nel period®2-2008 (http://faostat.fao.org).

Malawi 89.000 89.50 89.500 89.500 89.500 88.000 98.000 00098.

Paese Anni

produttore 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Australia 195.000 201.161 200.815 110.173 105{300 244.00806.000 298.00pD
Canada 467.400 141.600 62.700 38.500 72.800 127.500 074.0042.400
Etiopia 211.91( 194.981 154.281 181.079 211/490 201.009 0.0@6 226.78%
India 5.185.300 6.416.200 5.906.400 7.048.100 6.714.6089620Q 7.493.900 7.543.7D0
Iran 751.706 712.098 641.385 572.939 537,523 755.000 (@®H.0 790.00(

D

0

70.900 72.900 76.300 74,900 78.500 .90@4

Marocco 58.000 71.60

Messico 194464  147.337 114.401 73.929 97|751  113.262 6B9.6 90.97(
Myanmar 164.378  194.600 191.800 202.p00  204{000  223.8005.0@%  225.000
Pakistan 905.000 933.900 963.000 982,300 1.093.800 @@28.1.052.000 1.106.8(#'0
Siria 87.134 102.1611 99.537 75.820 86.300 62/530 83.590 598“5.
Spagna 82.479 89.309 81.528 80.944 61|015 25.205 31.600 600B1.
Tanzania 64.000 70.000 70.000 70.000 70/000 69.000 70.0000.00G
Tunisia 11.95( 7.59b 10.260 9.860 9.400 9.100 12,600 11.200
Turchia 645.000 660.000 630.000 606.000 557|800  521.893 0.288  486.199
U.S.A. 15.50¢ 16.000 16.754 17.564 34.924 53(783 55.000 008V.
Mondo 9.458.170 10.388.907 9.641.600 10.563.898 10.364.90.834.632 11.552.185 11.556.744
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Dai dati riportati in Tabella 2 si nota come I'ladsia nettamente il paese produttore piu

importante: con 7.543.700 ha nel 2008 occupavaot ik 65% della superficie mondiale
coltivata a cece seguita da: Pakistan (9,6%), (Ba81%) e Turchia (4,2 %).

Tra i produttori si notano variazioni anche impattanel corso di questi ultimi anni: la piu

evidente & certamente quella dell'India che dal128D2008 ha incrementato la superficie

coltivata di oltre 2 milioni di ha, mentre il Patas di circa 100.000 ha. Da segnalare |l

costante incremento degli Stati Uniti che hanno gh@é triplicato la superficie nell’arco di

sette anni, mentre in Australia, a seguito di wierito attacco dAscochyta rabieche fra il

1998 e il 1999 ha distrutto oltre il 50% delle puabni, si € avuto un dimezzamento delle

coltivazioni che sono tornate a crescere a paitte2006. La Turchia e la Spagna (maggior

produttore in Europa) hanno ridotto costantemeatsubperfici, mentre Canada e Messico si

sono rivelati estremamente incostanti.

Tab. 3- Produzione mondiale (t) nel periodo 2001-20G&(Hfaostat.fao.org).

Paese Anni

produttore 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Australia 258.000 128.738 198.8b4 135.215 122/800 232.00813.000 378.00D
Canada 455.000 157.000 67.600 51.200 103(900 163.200 (0P24.8 67.000
Etiopia 175.734 186.801 135.930 162.858 216,937 210.585 3.825 286.82(
India 3.855.400 5.473.000 4.236.800 5.717.500 5.469.4(H/55400 6.333.700 5.748.6Pp0
Iran 268.774 301.876 290.186 286.920 265.229 324.786  @10.0320.00(
Malawi 36.000 37.000 37.000 37.000 34.072 35.000 40.000 OO@P.
Marocco 31.790 51.340 43.020 41.940 32.270 66,320 33.380 .10C§|8
Messico 326.119 235.053 142.800 104.527 133|976 163.348 8.495|L 164.60%
Myanmar 119.269 190.600 208.5p0 224.300 235/200 260.300 0.0(Xd 260.00‘“)
Pakistan 397.400 362.100 675.200 611.100 868.200 479.5038.000 474.60”)
Siria 60.052 88.781 86.956 45.300 65.200 51.880 50.044 45p.0
Spagna 56.94P 70.467 51.132 59.390 18,783 19.764 30.100 10080.
Tanzania 27.000 30.000 29.885 32.000 32,000 30.500 3[1.0001.00C
Tunisia 7.145 5.930 8.030 7.780 7.100 9.100 12|600 10Q.
Turchia 535.000 650.000 600.0p0 620.000 600J000 551.746 5.366 518.026
U.S.A. 18.00( 18.500 18.915 26.8098 48.126 69.808 72.000 6064H.
Mondo 6.911.965 8.271.078 7.105.080 8.437.942 8.526/.87338506 9.730.076 8.779.543

L’India da sola nel 2008 ha prodotto circa il 65%lla produzione mondiale (Tab. 3) pur

avendo rese unitarie relativamente poco eleva®s (0ha'); la Turchia nello stesso anno ha

prodotto il 5,9 % della produzione mondiale edra,ifgrandissimi produttori (in termini di

superfici coltivate), quella con rese unitarie pite (1,07 t hd). L'Australia, dopo il crollo
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delle produzioni, ha costantemente aumentato hevatle rese unitarie fino alle 1,27 0,70 t
ha' del 2008, mentre la Spagna, pur investendo grangerfici, ha difficilmente medie
superiori alle 0,95 t ha

1.3.2.2 Dati produttivi in Italia

80.000
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60.000 — [—

50.000 — —

40000+ — 1 —1 1

300004 — 1 1

Superficie coltivata (ha)

20.000 — — —1

10.000 +— 1 —1 [—

NI NN HDDDDDDD

A N %
S $ $
P

N

>
R S

/\
G g
A

Fig. 1— Andamento della superficie coltivata a cecdaliid.

In Italia nel 1950 venivano coltivate a cece oltdel.000 ha (Baldoni e Giardini, 2000). La
produzione e andata a calare vertiginosamente apglifino ad arrivare a poco piu di 3.000
ha tra il 1994 ed il 1997 (Fig. 1), per poi crescigvemente e stabilizzarsi sui 5.000 ha negli
ultimi anni. Le cause di questa contrazione sonolteplicii basse rese produttive,

coltivazione dei cereali praticamente in monosusioe® a causa delle politiche agrarie
comunitarie che hanno favorito la coltivazione stjitto di grano duro negli areali dove
prima veniva coltivato anche il cece.

Tuttavia, a fronte di un drastico declino della qurione di cece, corrisponde un deciso
aumento delle importazioni; coincidente con la pmdne fino al 1985, il consumo del cece
ha seguito poi un andamento parallelo a quello iaglbrtazione da cui dipende

pesantemente (http://faostat.fao.org).
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Dai dati della Tabella 4 si nota che la produzitiakana € rimasta costante negli ultimi anni

e che la coltivazione é prevalentemente effettat&ud, mentre in tutto il Nord e stato

coltivato un solo ettaro nel 2006 e 36 nel 2008régioni piu importanti sono: la Sicilia con

il 31% della superficie Italiana a cece, la Pugien il 28% e la Basilicata con i18%; Al

Centro la coltivazione ¢ limitata a pochi ha pejigae, ad eccezione Toscana che dal 2006 al

2008 ha quadruplicato le superfici.

Tab. 4 — Superfici coltivate (ha) e produzioni (t) inlitanegli anni 2004, 2006 e 2008
(www.istat.it).

2004 2006 2008
Regioni | syperficie | Produzione | Superficie | Produzione | Superficie | Produzione
(ha) (t) (ha) (t) (ha) (t)

Sicilia 1.557 1.852,8 1.666 2.164,3 1.643 2.047,4
Puglia 1.61§ 1.6183 1.495 1.49%,5 1.460 1436
Basilicata 1.067 1.480 910 1.133,1 944 1.143,6
Calabria 6¢ 51,4 401 48714 32 341,5
Campania 274 415)2 242 478,2 265 481,9
Abruzzo 20 14 218 36pD 235 413
Toscana 26 456 30 50,6 1r4 26p,6
Sardegna 119 85|9 118 84,5 119 85,6
Umbria 25 44 1 43 60,p 35 a3
Lazio 39 44 37 39 33 31,7
Lombardia 0 ( ( () 31 52,7
Molise 22 33,4 22 38 22 33
Marche 6 23,3 5 20,b 7 2215
Piemonte ()] 1 1B 5 10
ltalia 5.433 6.447 5.188 6.173 5.265 6.250

La media produttiva nazionale si aggira sui 1,1@ite precisamente 1,48 t hal Centro e

1,22 t h& al Sud; la regione Marche ha resa la unitaria g@@vata con 3,21 t Ha ma

calcolata su solo 7 ha coltivati.

dall’andamento climatico stagionale.

1.3.3 Caratteri botanici

La produzione iéultata fortemente influenzata

Il cece & una pianta annuale con apparato radoaatterizzato da una radice principale

(fittone) che puo raggiungere profondita fino a&0lm e produce radici laterali piu piccole.
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Le piante hanno un’altezza che va da 20 cm finocktO@irca, presentano steli angolosi, dritti
o flessuosi, lunghi da 20 a 25 cm. Il portamentdi &po semi-eretto, ma pud essere anche
eretto o prostrato. | rami che si originano daiinmd bassi della pianta vengono chiamati
branche basali, mentre quelle che si originananddi subito al di sotto a quelli riproduttivi
vengono chiamati branche superiori.

Dopo la germinazione (ipogea) dal seme si origm@iacolo germoglio con una prima foglia
costituita da 2-3 paia di foglioline laterali ed auerminale. Le foglie che si formano
successivamente sono composte, imparipennate ieutesia 6-7 paia di foglioline ellittiche
denticolate sui bordi.

Il fiore, tipicamente papilionaceo, &€ generalmatiteolore bianco, una lunghezza che va dai
3 ai 40 mm ed e portato da racemi ascellari forimagienere da 1-5 fiori. I€icer arietinum
sono frequenti racemi con un fiore e solo raramsat® presenti forme con due fiori.

Dopo la fecondazione del fiore, che & autogamafosha un legume ovato oblungo,
contenente 1 o talvolta 2 semi.

Tutta la pianta e verde grigiastro e pubescentdgpresenza su tutti gli organi di fitti peli

ghiandolari che secernono una soluzione acidanesepza di acido malico e ossalico.

1.3.4 Biologia

Il ciclo biologico puo durare da quattro a sei masseconda dell’epoca di semina, viene
coltivato fino a 2.400 m di altitudine; cresce peliodo invernale nel subcontinente indiano,
Egitto, Messico, dove fiorisce da gennaio a mafdelle zone mediterranee fiorisce in
primavera.

La piantina di cece si sviluppa, dopo la germinagiael seme, sotto forma di un piccolo
germoglio con una prima foglia a sua volta codtitdia 2-3 paia di foglioline laterali e di una
terminale. Le successive foglie, imparipennat@osizionano secondo una fillotassi alterna e
sono costituite da 11-18 foglioline, ognuna delialginserita al rachide mediante un piccolo
picciolo (Ranalli, 2001).

La fioritura comincia 1-2 mesi dopo I'emergenz&accelli si gonfiano rapidamente (spesso
entro tre giorni nel cece coltivato, entro 1 sediva in altre specie) ed impiegano da 2 a 4
settimane per il completo riempimento e poco pitilpecompleta maturazione. | primi fiori
possono in genere disseccare ed abortire primapkettura; questi sono chiamati pseudofiori
e il loro numero varia a seconda del genotipo ¢éedsdndizioni ambientali. Il significato
agronomico non é chiaro, ma sembra che in condidlosviluppo vegetativo prolungato,

potrebbero svolgere un ruolo adattativo in quarardano il ciclo riproduttivo (Ranalli,
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2001). La fase di fioritura si estende generalménte ad un mese; gli ultimi fiori possono
andare soggetti a colatura. Sono state descritters#i e rare anomalie degli organi
riproduttivi, tra cui la maschio-sterilita la cusgessione del carattere € risultata piuttosto
instabile. E una specie fortemente autogama catii draeterogamia inferiori al 2% (Singh e
Ibrahim, 1990). In genere, le branche primarie gbuaiscono per il 54% alla resa in granella
finale (Singh, 1997).

Il cece € in linea generale una pianta di tipo idingno qualitativo, nel senso che un
fotoperiodo breve non impedisce la fioritura, mafatoperiodo lungo favorisce I'anticipo
della fioritura e la produzione di materia secca& \Varietd di origine russa sarebbero
relativamente insensibili al fotoperiodo, le vagieti origine etiopica sarebbero invece piu
sensibili. La pianta quindi fruttifica sia se seat# in autunno cha in primavera, ma con la
semina primaverile, assume una conformazione pigpetta e cespugliosa, in conseguenza

dell’ accorciamento degli steli e della riduzioregtl internodi.

1.3.5 Esigenze

E coltivato in diversi paesi dove sussistono ndiedifferenze riguardo: temperature,
fotoperiodo, precipitazioni atmosferiche e tuttaauserie di fattori che condizionano
notevolmente lo sviluppo della pianta, il suo agp&tnologico e la riproduzione.

La germinazione puod verificarsi sotto un ampia gamda temperature, ma quelle che
assicurano risultati soddisfacenti sono compreselb ed i 30 °C. La temperatura ottimale e
di 20 °C ed al di sotto dei 15 °C si possono creanergenze con ritardi e problemi vari: tale
condizione puo verificarsi a seconda dell’epocseatnina in ambiente mediterraneo.

Nel corso del suo ciclo il cece richiede solo terapge moderatamente elevate, una
temperatura fluttuante e preferita purché le esmuirsion siano troppo elevate (Baldoni e
Giardini, 2000). Durante la formazione e la diffezmzione dei boccioli fiorali, servono
almeno 25 °C, al di sopra dei quali si sviluppa ééintubetto pollinico, mentre basse
temperature causano il disseccamento irreversitelée antere. Pur essendo una coltura
invernale che puo resistere con alcuni genotiphare temperature di diversi gradi sotto lo
zero (-7, -8 °C), I'accrescimento vegetativo slerala notevolmente durante i periodi molto
freddi e questo fa si che la pianta in tali coratiznon sia piu competitiva nei confronti delle
infestanti che possono prendere il sopravvento.pegature troppo elevate, superiori ai 30 °C
possono risultare dannose nella fase riproduttidaale momento della formazione e del

riempimento del seme.
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Il cece e una pianta arido-resistente, come evideozchiaramente le foglie piccole e
densamente pubescenti, I'aspetto della chioma gpdiato radicale fittonante e molto
profondo che la rende in grado di estrarre acquhea notevoli profondita. Negli ambienti
aridi o semiaridi € nota la maggiore potenzialitadoittiva del cece in semina autunnale
(Mbarek et al, 2003; Saxena, 1980; Singh e Hawtin, 1979) dowaltanaggior sviluppo
vegetativo delle piante e al conseguente incremegita biomassa totale e del seme prodotto:
la pianta raggiunge una taglia piu elevata, coti fuig robusti e con un maggior numero di
baccelli, quindi aumento della produzione di senpélifacile raccolta meccanica dovuta alla
maggiore altezza di inserzione del primo legume.

Per poter ottenere rese prossime al massimo pater&istato stimato un consumo idrico per
I'intero ciclo di circa 450 mm di acqua. L’aumerttella piovosita durante il ciclo culturale da
0 a 400 mm puo portare alla triplicazione dellaarasitaria, cio fa capire I'importanza che
puo avere l'irrigazione di soccorso ed il rischiosémine troppo posticipate specie nel sud
Italia (Cardarelli, 2007).

Infatti una coltura seminata a fine inverno comaarh aleatorio livello di resa, dovuto in
gran parte alla elevata variabilita del’'andameetonopluviometrico nel periodo primaverile.
Limitate precipitazioni unite a repentini innalzamigermici nella tarda primavera, anche se
di breve durata, determinano un drastico accommm del ciclo colturale con forti
limitazione della produzione di seme (Rossini, 2008

In prove condotte alla fine degli anni ottanta mdici localita dell'ltalia meridionale e stato
dimostrato che il cece riduce la lunghezza delocadlturale da 216 a 114 giorni passando
dalla semina autunnale a quella primaverile, coa diminuzione media di circa 0,8 giorni
per ogni giorno di ritardo a partire dalla metandvembre (Abbate, 1994).

L’anticipo dell’epoca di semina presuppone perdtihaale controllo della flora infestante e
I'impiego di cultivar tolleranti il freddo e resetti alla rabbiaAscochyta rabigi

Nei confronti del terreno, il cece non presentaipalari esigenze, fatta eccezione per la
salinita, verso la quale questa specie, come latteguminose € particolarmente sensibile.
Vanno evitati i terreni troppo fertili, in quantagsono determinare un eccessivo rigoglio
vegetativo a scapito della fruttificazione, cosineoé bene non coltivare il cece in terreni con
problemi di ristagni idrici in quanto la colturaparticolarmente sensibile all'asfissia radicale
ed in terreni troppo ricchi di calcare, che esaraih azione negativa sulla qualita della
granella in quanto i semi prodotti presentano garteento piu spesso ed impermeabile.

Il controllo delle infestanti & assolutamente neaés per assicurare buone rese produttive, la
qualita della granella e facilitare la raccolta ¢emietitrebbiatrici. La presenza di infestanti
pud determinare un decremento della resa notevédmelevato (Paoliniet al, 2006;
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ICARDA FSP, 1986). Tale riduzione € sicuramente miarcata per la coltura in semina
autunnale (Solh e Pala, 1990).

L’azione negativa delle infestanti nel cece nohnsita al solo effetto competitivo, ma anche
ad un aumento delle difficolta e delle perdite @taolta se questa viene effettuata in due
tempi (sfalcio-andanatura e successiva trebbiamra) un forte degrado della qualita della
granella quando viene raccolta con I'impiego datiatitrebbia. L’'aumento della quantita di
biomassa da lavorare determina una necessaria ioaziliine di alcuni parametri di
regolazione della mietitrebbia tra cui 'aumentdl@eelocita di rotazione del battitore con
conseguente incremento della percentuale di grati € macchiati dai succhi cellulari
rilasciati dalle infestanti ancora verdi (Ross@2008). In tali condizioni la granella raccolta
contiene elevati quantitativi di frammenti di inf&sti che essendo umidi risultano pesanti e
difficilmente separabili. Cio porta ad un inumidinte ed una colorazione dei grani che anche
se velocemente separati dalle altre impurita s@stirthbili esclusivamente all'alimentazione
zootecnica.

Ricerche in Iran hanno dimostrato che il periodondiggior sensibilita del cece nei confronti
delle infestanti va dal diciassettesimo fino al ssegesimo giorno dopo I'emergenza
(Mohammadiet al, 2005). Quindi data la quasi impossibilita di odee in post-emergenza
un controllo efficace delle infestanti dicotiledsenza arrecare stress fitotossici alla coltura
con conseguenti limitazioni della resa, il conwotthimico delle infestanti del cece deve
basarsi principalmente sull'utilizzazione di erbicdi pre-emergenza con persistenza
dell’efficacia di un paio di mesi. Molti principit@vi possono essere impiegati in pre-
emergenza per il controllo delle infestanti nelec€D’Alessandreet al, 1990) anche se di
fatto, sia per la limitata disponibilita di prodotbmmerciali registrati per tale coltura sia per
lo spettro d’azione non per tutti sufficientemeatspio, le possibilita di scelta sono piuttosto
limitate.

A cido si aggiunge l'aleatorieta dell’efficacia diuggti erbicidi fortemente influenzata
dall'umidita del terreno e dall’entita delle preitgzioni subito dopo la loro distribuzione.

Molte infestanti sono ancora poco controllabili dartilizzazione degli erbicidi sia perché
non risultano sensibili ai principi attivi utilizkdi, come Helianthus annuus, Xantium
italicum, Cirsium arvense Convolvulus arvensjsia perché emergono tardivamente quando
I'efficacia dei prodotti residuali distribuiti in rp-emergenza € ormai significativamente
attenuata, coma&mmi majuse Fallopia convolvulugRossini, 2008).

Per il controllo efficace delle malerbe nel cecearce adottare una strategia di lotta integrata,
che unisca gli effetti benefici dell’avvicendamenrdo quelli degli interventi chimici e

meccanici. La sarchiatura, infatti, permette un rbumontrollo della flora avventizia,
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eventualmente sfuggita all'azione degli erbicidipde-emergenza, anche se necessita che la
coltura sia seminata a file sufficientemente sgazia 45 cm). La maggior distanza tra le file
non influenza l'abilita competitiva del cece nentonti delle infestanti (Whisket al, 2002)

e I'eventuale diminuzione di produttivita rispettd una coltura seminata a file strette e legata
quasi esclusivamente alla minore densita colturiatesi ottiene con tale modalita di semina.
Cio riveste importanza rilevante esclusivamentdiraggbienti piu favorevoli; in tali ambienti
infatti, la resa in granella nel cece non e sigaifivamente ridotta dalla competizione intra-
specifica (Jettneet al, 1999), per cui utilizzando varieta a portamentette si possono

convenientemente adottare densita colturali elevate

1.3.6 Avversita

Il cece é soggetto all'attacco di moltissimi pataigdi cui solo alcuni realmente importanti. Vi
sono limitate risorse bibliografiche riguardo altuazione del cece in lItalia, tuttavia esiste la
possibilita di attacco da parte di 52 patogenigiftihoet al, 1991). La malattia piu dannosa é
in assoluto la rabbia o antracnosi, causataAdaabiei Altri patogeni causano attacchi
occasionali o limitati a zone particolaffusarium spp, Verticillium spp., Botrytis cinerea,
Uromyces ciceris-arietini, Sclerotinia spp. e Rloiomia che attaccano colletto e radice; |l
Virus del Mosaico dell’Erba medica (AMV), il Virugel Mosaico del Cetriolo (CMV).

Ascochyta rabiefPass.) Labrousse

Presente in forma endemica in diverse parti deldoorausa gravi epidemie ad andamento
estremamente rapido. In Italia € molto diffusa eacproblemi soprattutto sulle semine
autunno-vernine, oggi tra l'altro utilizzate pemaentare le rese (Saccarelal.,, 1987; Porta-
Puglia e Crin0, 1993). Temperature moderate int@an@0°C (Trapero-Casas and Kaiser
1992), associate alla pioggia che favorisce laaispne delle spore, determinano una rapida
diffusione del patogeno; tenendo presente cheslatemza alla rabbia diminuisce rapidamente
a partire dall'inizio della fioritura (Chongo ando&sen, 2001), con la semina autunnale
I'epoca di maggior rischio termopluviometrico cduhe con la maggiore suscettibilita della
coltura verso il patogeno.

Il sintomo piu grave e tipico e rappresentato d@ld piu 0 meno allungate sulle branche con
frequente rottura e ripiegamento dell’organo colmt successivo disseccamento delle parti
sovrastanti. In condizioni favorevoli (T° 9-24 °O;R.> 60%), sulle lesioni si evidenziano
delle formazioni conidiche da cui fuoriescono aldati picnidi. Possono essere fonte di
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infezione il seme infetto, i residui colturali ntefreno della coltura precedente o le ascospore
della forma perfetta, che in condizioni di elevataidita e bassa temperatura, possono
svilupparsi nei residui colturali lasciati nel &mo (Cardarelli, 2007). | conidi sono
generalmente dispersi nellambiente dalla pioggialevento.

Dopo il cedimento della resistenza di alcune variét cece quali F8, C12-34, C235 si
ipotizzo per la prima volta la specializzazionadiisgica del fungo. Dopo studi effettuati in
vari Paesi tra cui ltalia, India, Iran, PakistanS&ia sono state identificate 12 razze
fisiologiche. La situazione italiana é carattertazdalla presenza di tre razze fisiologiche con
grado di virulenza che aumenta progressivamenteapds dalla razza | alla razza Il (Porta-
Pugliaet al, 1996).

Gli isolati del Il gruppo patogenico sono in gradiccausare danni anche sui genotipi di cece
finora ritenuti resistenti. A seguito di alcune yeai inoculo effettuate fra il 2005 ed il 2006
presso le serre dell’Azienda Agraria Didattico $pentale dell’Universita degli Studi della
Tuscia a Viterbo e nel 2007 presso il Centro Riter€asaccia dellENEA, € emerso che: non
esiste alcuna resistenza verso la razza Il deggduha maggior parte delle linee in esame,
mediamente resistenti ad un isolato local& drabiei hanno una dimensione medio-piccola
della granella, a dimostrazione della difficoltaotienere materiale genetico caratterizzato da
granella grande, resistente al fungo e con resateléCrind e Saccardo, 2008).

Come rimedio si possono effettuare interventi istgamergenza con fungicidi (efficaci ma
difficilmente sopportabili da un punto di vista gaonomico che di sostenibilitd), attuare la
concia della semente (Tiabedanzolo si € rivelabastanza efficace), evitare rotazioni dove |l
cece si ripeta di frequente sullo stesso appezzamkensoluzione migliore &€ perd quella di

utilizzare cultivar resistenti (Porta-Puglia e @i1993).

1.3.7 Miglioramento genetico e scelta varietale

Il miglioramento genetico tiene conto di molti ativd: aumento e stabilizzazione delle rese,
buona qualita della granella, facilita di meccaazane (soprattutto della raccolta). Riguardo
al primo punto gli sforzi si sono concentrati stdviare genotipi produttivi, tenendo conto
anche dei vari stress biotici ed abiotici che deBraano le rese produttive; fra gli stress
biotici A. rabiei & quella che causa maggiori problemi. Fra glisstrabiotici piu importanti
abbiamo il freddo e la siccita: La resistenza edifto e ricercata soprattutto quando si tende a
fare semine autunno-vernine per incrementare le, regentre la resistenza alla siccita e

ricercata per ottenere buone rese anche con senaite posticipate.
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Riguardo invece la qualita della granella si cedtamigliorare il contenuto proteico, la
composizione amminoacidica (notoriamente poveranéiionina e triptofano), le proprieta
organolettiche, si cerca di aumentare il calibrbsgene e di diminuirne i tempi di cottura. La
facilita di meccanizzazione € determinata soprattdalla fruttificazione della pianta nella
parte alta, che ne agevola la raccolta meccanica.
Sono stati individuati due ideotipi per la coltiv@ze in Italia (Saccardo e Calcagno, 1990):

a. lideotipo a semina invernale, caratterizzato dacicio biologico lungo (150-180

giorni), portamento eretto, fruttificazione apicakesistenza al freddo;

b. [lideotipo a semina primaverile, con ciclo biologibreve, portamento semi-prostrato,

resistenza ad. rabieie F. oxisporunt. sp. Ciceris.
E attualmente necessario sviluppare nuovo mategehetico con resa in granella stabile e
resistenza durevole afl. rabiei o multipla sia all’antracnosi che alla fusarioSbno stati
individuati livelli di resistenza validi verso illlceppo diA. rabieie diF. oxisporumsoltanto
nel germoplasma selvatico@icer. C. judaicum, C. pinnatifidum, C. bijungum
Il successo del miglioramento genetico di qualsspscie dipende dalla disponibilita di un
ampia diversita genetica della specie. Allo scopsisteno importanti banche del
germoplasma:

* ICRISAT (International Center for Agricoltural Reseh in the Semi-Arid Tropics),

localizzato in India e specializzato peddsi

* ICARDA (International Center for Agricoltural Reseh in the Dry Areas), sito in

Siria e specializzato perkbbul

* [|'ex Istituto russo Vavilov;

* il NIAB in Pakistan;

» [Ilstituto del Germoplasma del CNR di Batri.
L’attivitd di miglioramento genetico in Italia & monciata nel 1982 sulla base del lavoro
realizzato dal'lCARDA.
In passato nel nostro Paese erano coltivate sgolg@zioni locali, primaverili ed eterogenee:
Borgelloni di Avezzano, Cottoio di Siracusa, Ciiédlo, Riccio di Cosenza, etc. Soltanto nel
1986 e stato istituito il Registro Nazionale Déllarieta da parte del Ministero delle Politiche
Agrarie e Forestali e nel 1990 sono state insdritt@ale registro le prime varieta, derivate da
selezione-pianta dalle accessioni ILC 3279 e ILC 73ultano e Califfo come varieta
produttive, a seme piccolo, adatte a semina in\ermaaccolta meccanica (Calcaggtoal.,
1988); Principe e Calia selezionate dagli omonirooti@i siciliani, adatte alla semina
primaverile ma suscettibili adl. rabiej granella piccola e liscia in Calia e rugosa exdeain
Principe. Nel 1996 sono state iscritte Visir ed édiin seguito sono state ottenute dallENEA
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le varieta: Pascia, Otello ed Emiro tutte con sageeriori a 3 tonnellate ad ettaro (Saccatlo
al., 1996; Saccardo e Crino, 1998); in particolarscRae Visir hanno seme grande (peso dei

100 semi di oltre 50 g) ed apprezzato dai consumato

1.3.8 Raccolta

In passato in ltalia ed ancora oggi in molti Pakdimondo il cece veniva raccolto a mano,
tagliando raso suolo le piante piu o0 meno ing&lthe venivano poi trasportate nell’aia e
poste ad essiccare all’aria in attesa della trebtaa(Baldoni e Giardini, 2000). Con la
raccolta meccanica bisogna aspettare che tutteal@epsiano completamente gialle e la
granella abbia un tasso di umidita non superiod3%b (Ranalli, 2001).

Esistono macchine appositamente concepite ma norené si usano le normali
mietitrebbiatrici opportunamente regolate. Se ldumeione non € omogenea 0 Vi SOno
infestanti ancora verdi al momento della raccatgpuo falciare ed andanare la coltura per
poi trebbiare successivamente con mietitrebbiatnienite di pick-up. Il campo per agevolare
la mietitrebbiatura deve essere ben livellato, sraente pietroso e privo di erbe infestanti
che intasano la raccoglitrice e peggiorano la taualella granella. Si devono usare anche
cultivar adatte ed in particolare che presentinfruétificazione nella parte alta della pianta
per evitare eccessive perdite di prodotto.

La produzione media in Italia & di circa 1,2 t‘hmentre nel mondo & inferiore a 0,8, tuttavia
la potenzialita produttiva secondo molti autori da 1,5 a 5,0 tonnellate ad ettaro. La

produzione in paglia € superiore o uguale a quekemi (Baldoni e Giardini, 2000).

1.3.9 Note nutrizionali ed utilizzo della granella

| pregi nutrizionali sono dovuti principalmente discreto contenuto in proteina grezza
associato a un elevato contenuto di amido, cheameof un alimento bilanciato nell’apporto
proteico ed energetico. Interessante € il contedul@idi grezzi che sono responsabili del
caratteristico sapore del cece e di alcune sudteastiche tecnologiche (Carnovad¢ al,
1987).

Sebbene il cece venga utilizzato soprattutto pEimientazione umana, il 20% circa della
produzione subisce danni durante la fase di reeeottasformazione e viene quindi destinato

a prezzi bassi all’alimentazione zootecnica (Salgadl, 2001).
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Il cece e stato sperimentato con successo comeim@ng sostituzione di mais, soia e orzo
nelle diete di ovini (Prioleet al, 2001; Lanzeet al, 2003; Hadjipanayiotou, 2002) e suini
(Salgado et al., 2001); la granella di cece pue daultati positivi e il suo impiego, grazie al
contenuto in grassi relativamente elevato rispettpisello e soia, sembra possa essere

associato a un buon valore energetico (Schneidar@Gmpagne, 1999).
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1.4 Il lupino azzurro

1.4.1 Origine e Caratteri tassonomici

Tassonomicamente il cece é cosi classificato:

Regno Plantae
Sottoregno Tracheobionta
Superdivisione Spermatophyta
Divisione Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sottoclasse Rosidae
Ordine Fabales
Famiglia Fabaceae
Sottofamiglia Faboideae
Tribu Genisteae
Subtribu Lupininae
Genere Lupinus

Specie Lupinus angustifoliug.

Secondo Gladstones, il lupino come pianta coltivataa antica che moderna. Le due specie
L. albuse L. mutabilissono state coltivate come piante da granella @ 3Mni e oltre nel
bacino del Mediterraneo e negli altipiani del Suchekica; molte altre specie invece sono
entrate in coltivazione solo recentemente e sornorarin corso di domesticazione.

Il lupino € una leguminosa da granella nota e ddftin dalla piu remota antichita nel Bacino
del Mediterraneo e nel Medio Oriente per la suavale adattabilita agli ambienti piu ingrati,
acidi e magri dove ogni altra leguminosa falliquey, il suo potere di migliorare la fertilita del
terreno e per la sua capacita di produrre una tgamechissima di proteine (fin oltre il 35%)
anche se non priva di vari inconvenienti. Infatseimi di lupino contengono alcaloidi amari
el/o velenosi che devono essere eliminati mediamtiepgato lavaggio perché i semi possano
essere utilizzati per I'alimentazione umana o afenf@onciarelli, 1987)

Nella Regione Mediterranea, alcune delle specieugite a scopo agricolo sorlaipinus
albusL., Lupinus angustifoliug., Lupinus luteud.., e Lupinus consentinuss (Gladstones,
1974).
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1.4.2 Dati produttivi

Nel Mondo il lupino risulta coltivato prevalentenmtenn Unione Sovietica, quindi in Europa,
in Oceania ed in Africa. Nel bacino del Mediterramecoltivato un po’ dappertutto.

Nel 1975 la superficie mondiale coltivata a lupisb aggirava intorno ad 850.000 ha;
posteriormente negli annuari FAO non figurano pilevamenti riguardanti questa coltura.
Una drastica riduzione si € avuta in lItalia, doee coltura € crollata a seguito dello
spopolamento delle aree svantaggiate nelle qudlipino aveva trovato inserimento in
ordinamenti colturali poveri. Si e passati infattai 38.436 ha coltivati nel 1961 (con
produzione di 33.290 t di granella), agli appen®0Q. ha del 2008 (http://faostat.fao.org),
dislocati in Calabria, Campania, Puglia e Laziofrénte di questo calo di produzione non
sSono pero registrate importazioni di lupino.

Il declino del lupino in Centro Europa, come adngs® in Germania, ebbe inizio quando si
diffuse la lupinosi, malattia che attaccava in mpdeante gli ovini (Gladstones, 1970).
Nuove prospettive di espansione potrebbero ag@sil lupino con la selezione di varieta a

bassissimo contenuto di alcaloidi (varieta “dolci”)

1.4.3 Caratteri botanici

Pianta annuale, ramificata, pubescente, con rdittomante, robusta, provvista di noduli
globulosi. Steli eretti, che divengono leggermdetgnosi con I'eta, molto ramificati, verde
chiaro, talvolta porpora. Foglie alterne, con lungociuolo, digitate, con 5-7 foglioline,
obovate, intere, lisce e glabre superiormente,ctpeaVolta vellutate, pubescenti nella pagina
inferiore.

Infiorescenze a grappolo, con numerosi fiori biarchevemente azzurrognoli, disposte sulla
parte terminale del fusto e delle ramificazioni.cBalli oblunghi, lateralmente compressi,
convessi sopra i semi, rostrati, con 3-6 semi.

| semi sono di forma rettangolare-quadrata con laragootondati compressi lateralmente,
talvolta grinzosi, cremei, ilo ad un angolo, piagadllittico, infossato; cotiledoni gallo chiaro.
In particolare il lupino azzurroL( angustifoliuy si distingue dai precedenti per le foglie
lineari e strette, per i fiori azzurri, rosa o lshn per i semi globosi, grigi, con macchie nere
triangolari sopra l'ilo, nelle forme a fiori azzure rosa; biancastri con macchie brune
triangolari sopra I'ilo nelle forme a fiori biancHi corredo cromosomico é di 2n = 40 ed &

considerato completamente autogamo.
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1.4.4 Biologia

La durata del ciclo biologico varia da 5 a 8 meseaonda delle varieta e dell’epoca di
semina, e risulta influenzata dalla temperaturaléaloperiodo. La temperatura condiziona la
durata della fioritura, che dipende essenzialmeate disponibilita idriche. Una maggiore
durata della fase di fioritura determina general@menon aumento di produzione in
conseguenza del maggior numero di baccelli alleg&ccrescimento della pianta continua
anche durante la fioritura, la quale, come la ss&iga maturazione, procede dal basso verso
I'alto.

In L. albuse L. luteussi manifesta la dominanza dell’asse principaldestamificazioni,
risultando concentrata la produzione sul primo.ebsamente si verifica ib. angustifoliusn

cui la maggior parte della produzione si trovaesudimificazioni di 1° e 2° ordine (Baldoni e
Giardini, 2000).

1.4.5 Esigenze

La peculiarita del lupino & quella di prosperarée teweni acidi. E solo in questi che esso
merita considerazione, infatti nei terreni calcardupino non cresce e, d’altra parte, altre
leguminose da granella di miglior qualita vi si poiso coltivare.

L’esigenza di acidita o la tolleranza al calcargavaon la specie: iL. albuse il piu tollerante
(pH 7,2), ilL. luteuseé il meno tollerante (pH ottimale tra 4,8 e 6).

Tutti i lupini temono grandemente i ristagni e fiasia radicale, per cui solo i terreni sciolti e
ben drenati si confanno loro; i terreni subacidiodgine vulcanica presenti dal Lazio alla
Campania sono i piu vocati per il lupino.

Per la preparazione del terreno valgono le stesdieazioni gia riportate per il cece, con
un’aratura per l'interramento delle stoppie, aptta il piu possibile rispetto alla semina, ed
erpicature per preparare il letto di semina. Laconazione ordinariamente adottata & solo
quella fosfatica.

La semina viene fatta a righe distanti da 40 ar6(per le colture da seme, assicurando una
densita colturale di 60-80 pianté’m

Il controllo delle malerbe puo essere realizzato tattamenti in pre-emergenza ed eventuali
interventi in post-emergenza per il controllo dglffaminacee.

Tra le cure colturali viene segnalata anche l'azigne con risultati favorevoli sulla

produzione in semi.

pag. 26



1.4.6 Avversita

Avversita crittogamiche che possono recare seragipdizio al lupino sono i marciumi
radicali Fusarium spp., Rhizoctonia solani Pythium debaryanun favoriti dal terreno

asfittico. Anche diversi virus possono attaccaresta specie.

Tra gli insetti si ricordandélylemiasp.pl.,Heliotis sp.pl. ed afidi diversi, questi ultimi temuti

soprattutto come vettori di virus nelle piante eefarieta dolci.

1.4.7 Miglioramento genetico e scelta varietale

La mutagenesi sembra uno dei metodi di migliorameenetico da perseguire, considerato il
successo ottenuto da Von Sengbusch, che rius@zasere mutanti dolci in cui il contenuto
degli alcaloidi € stato ridotto allo 0,01-0,05%cwnfronto al 1-2% dei semi amari.

Nuovi obiettivi che il miglioramento genetico haziato a perseguire sono la resistenza alle
crittogame, la indeiscenza dei baccelli, la tole@al calcare, la resistenza al freddo.

1.4.8 Raccolta

La raccolta pone qualche problema considerataalasta di maturazione, dalla deiscenza dei
baccelli e dalla suscettibilita alla rottura demseal passaggio negli organi lavoranti delle

mietitrebbiatrici. Sono segnalate rese in seme,daB,0 t ha.

1.4.9 Note nutrizionali ed utilizzo della granella

Il lupino azzurro presenta un contenuto protei@vaio, inferiore solo alla soia e, di poco, al
lupino bianco. Assieme a quest'ultimo é ritenutonido, soprattutto se di tipo dolce, per
'alimentazione animale e per la produzione di @t proteici da impiegare sia in
zootecnia sia per il consumo umano (Sugdkal, 2006). Presenta un valore nutrizionale
accettabile assieme ad un’elevata digeribilitaedplioteine (Lgaryet al, 2002), fattori che
rendono la granella utilizzabile con successo alglfentazione di giovani suini (Gdad al.,
1996; Kinget al, 2000) e pollame (Horstest al, 2006), con valore nutritivo equivalente a
quello della soia. Le nuove varieta straniere duitha determinato costituiscono inoltre una
fonte considerevole di proteine anche per i runtinasenza alcun effetto negativo sulla

performance degli animali (Moss$ al, 2001).
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La composizione aminoacidica non risulta ottimareeatuilibrata per I'uso zootecnico,
presentando carenze di metionina e lisina e unssoad arginina (Van Barneveld, 1999). La
complementazione con alcuni cereali permette tigtav ottenere una proteina alimentare
valida sia per la dieta dei monogastrici (GateB4)he nel razionamento dei ruminanti.
Come gia ricordato i semi trovano un limite al laropiego nell’elevato contenuto in
alcaloidi, che pero sono solubili in acqua e possessere eliminati mediante immersione in
acqua o bollitura seguita da lisciviazione.

Negli animali non sono stati rilevati effetti togsdi alcun genere a causa dell’alimentazione
con semi di lupino dolci; quelli amari invece, ausa degli alcaloidi presenti, causano
intossicazioni acute, in alcuni casi anche mortdiprattutto se gli animali sono affamati,
poiché in caso contrario i principi amari ne limgiebero molto il consumo (Baldoni e
Giardini, 2000).
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2 OBIETTIVI

Dagli anni 50 alla fine degli anni 90, in Italia &iassistito ad un forte ridimensionamento
delle superfici destinate alle leguminose da gtandbvuto a molteplici fattori:

* iprogressi della meccanizzazione delle colture;

e lariduzione dei consumi per I'alimentazione umana;

* la disponibilita e convenienza dei fertilizzantogeti;

 la semplificazione e [lintensificazione degli ordmenti colturali verso la

monosuccessione cerealicola, favorita anche daliedhe Agricole Comunitarie.
Come conseguenza di cio si € avuta una scarsuar@ita disponibili ed una riduzione delle
rese unitarie per la mancanza di varieta miglioegper la diffusione di parassiti.
La contemporanea specializzazione degli allevamenii la semplificazione dei modelli
alimentari, ha comportato un incremento dell'integone proteica nelle diete, che é stata
facilmente ed economicamente soddisfatta dalleepretdi soia.
Si € giunti cosi ad una situazione in cui la donaanldl proteine da parte dell'industria
mangimistica ha superato nettamente il livello dodwzione interna, rendendo I'UE
largamente dipendente dalle importazioni, con 243dficit coperto da semi e panelli di soia.
Gli attuali scenari restrittivi delle Politiche Comitarie nei confronti degli OGM, pongono la
necessita di valutare soluzioni alternative adiuat sistemi di alimentazione animale per
quel che riguarda le fonti proteiche. Esiste quinmdiesigenza di miglioramento della
sostenibilita agronomica ed ambientale degli ondi@ati colturali con la rivalutazione delle
colture proteiche.
Il crescente fabbisogno di proteine di origine \talge per I'alimentazione zootecnica ha
determinato la riscoperta di alcune leguminose rdagjla come cece e lupino azzurro, che
negli ambienti dell’'ltalia Centro-meridionale poasoessere inserite facilmente nei sistemi
colturali e garantire performance soddisfacentirv&eperdo un lavoro di selezione,
miglioramento genetico e di introduzione di genotesenti in altri Paesi a clima
Mediterraneo, che permetta di raggiungere un bvdilproduttivita e stabilita di produzione
che ne garantisca la reintroduzione in colturacalesapprezzabile.
Tali obiettivi sono stati posti alla base del pribgeli ricerca Pral (cod. 2003/25) «Sviluppo di
leguminose da granella per alimentazione zooteatgcaserire in avvicendamenti colturali
ecosostenibili nell’ltalia Centrale», finanziatolldaRegione Lazio nel 2007, proposto da
diversi enti di ricerca (Enea, Universita degli @tdella Tuscia ed Arsial) per approfondire le
conoscenze su alcune varieta di cece e linee gheeti lupino azzurro, con particolare

riferimento a quelle piu proficuamente utilizzaliambito zootecnico.
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E questi sono stati gli obiettivi anche del presedbttorato di Ricerca, durante il quale le
varie linee di cece e lupino a disposizione soatestottoposte a confronti varietali e prove di
densita con lo scopo di testarne le capacita ptivdu¢ determinare la densita colturale piu
vantaggiosa. Inoltre le semine sono state effattuat momenti diversi della stagione e
ripetute negli anni in modo da avere informaziouilas migliore epoca di semina e sulla
stabilita di produzione delle diverse linee.

Nel corso dei tre anni si € cercato di manteneldenée in purezza selezionando la granella
destinata alla semina ed eliminando dalle pardellpiante “fuori tipo”; inoltre sono stati
rilevati i dati biometrici delle piante per verifime la compatibilita alla raccolta meccanizzata
Campioni di granella prodotta, sia di cece cheugifo, sono stati inviati al laboratorio del
Dipartimento di Produzione Animale per analisi pahto di vista nutritivo e sperimentazioni
sull'utilizzo nell’alimentazione animale.

Le linee di cece impiegate nelle prove sono stateogoste ad una prova di inoculo con
Ascochyta rabieper valutarne la suscettibilita; sono stati realtz inoltre degli incroci di

cece tra linee a seme grande e quelle a seme @ic@ofesistenti alla rabbia.
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3 MATERIALI E METODI

Le prove sul lupino sono state condotte principali@epresso I'Azienda Didattico
Sperimentale “N. Lupori” dell’Universita degli Studella Tuscia di Viterbo, mentre quelle
sul cece nell’Azienda Arsial in loc. Portaccia adlania.

| terreni interessati dalla sperimentazione, prenggimente coltivati con frumento, sono stati
preparati con un’aratura superficiale in fine estatcui hanno fatto seguito tre erpicature per

ridurre la zollosita del terreno, uniformare laadigie ed eliminare le infestanti (falsa semina).

Tab. 5— Risultati analisi dei terreni utilizzati perpeove.

Argila | Limo | Sabbia | AZO00 | Sostanzal o,
totale Organica

Viterbo 254 % 24,9 % 49,7 % 0,090 % 1,63 % 6,96

Tarquinia

0, (o) 0, 0 0
(Fonte: Arsial)] 5 7 19 % 48% | 0,054% 0,96 % 6.8

Dall’analisi dei terreni utilizzati per le prove &b. 5) risulta che entrambi, secondo la
classificazione USDA, presentano una tessituractrasabbioso-argillosa. Ambedue infatti
sono caratterizzati da una significativa presenzagllla che gli conferisce una permeabilita
moderata ed una buona capacita di ritenzione idrica
Molto bassa risulta la frazione di sostanza orgamd il contenuto di azoto a Tarquinia,
mentre il valore del pH nei due casi e prossima adutralita.
Prima dell’'ultima lavorazione sui campi e statarilisiito:

Perfosfato Triplo (48% #®s) in ragione di 250 Kg hha Viterbo;

«  Fosfato Biammonico (NP 18.46) in ragione di 200h€d a Tarquinia.
Per il controllo delle infestanti e stato effetuatn trattamento in pre-emergenza con
Pendimetalin, in quantita pari a 2 I'hdi prodotto commerciale; durante le successiviedias
crescita delle piante, quando necessario, si evernati manualmente all'interno delle
parcelle, mentre i bordi dei campi ed i corridoddiisione delle prove sono stati tenuti puliti
tramite l'ausilio di mezzi meccanici.
La semina di tutte le prove e stata realizzata wasm seminatrice di precisione regolata ad
un’interfila di 30 cm, mentre per la raccolta $a#o ricorso ad una mietitrebbia parcellare.
A seguito dei controlli che si sono succeduti dteahciclo colturale, sono state individuate
ed eliminate tutte le piante che presentavano #ilstita a malattie od un tipo di
accrescimento diverso da quello delle linee di gppanza, in modo da non moltiplicare
eventuali alterazioni negative alle loro carattesfee.
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3.1 Lupino — Confronto Varietale |

Il progetto ha previsto I'esecuzione e la ripetiagper i tre anni di un Confronto Varietale
che ha riguardato la valutazione di 17 linee dirdaptutte a sviluppo determinato tranne una,
in avanzato stato di selezione (Tab. 6).

Tab. 6 — Elenco delle linee di lupino azzurro impiegata il relativo tipo di sviluppo.

LINEA SVILUPPO LINEA SVILUPPO

4A Determinato 43A Indeterminato
12A Indeterminato 48A Indeterminato

17 Indeterminato S50A Indeterminato

18 Indeterminato 51B Indeterminato
20A Indeterminato 65-1 Indeterminato
26A Indeterminato 65-2 Indeterminato
30A Indeterminato 65-3 Indeterminato
32A Indeterminato 65-4 Indeterminato
42A Indeterminato

La prova é stata seminata secondo uno schema gpéaile a blocco randomizzato, in
parcelle con dimensioni di 6x1,5 m con tre ripetiziciascuna, distribuendo 100 senif.m
Considerando che si trattava di linee a seme daldeymine della semina e per le prime fasi
di sviluppo delle piante, il campo di prova e steggintato e coperto con delle reti con lo
scopo di escluderne l'accesso agli animali presenti zona ed evitare possibili
danneggiamenti.

In seqguito all'emergenza del lupino, si e provvedatverificare I'effettiva densita di piante
nelle singole parcelle. Durante I'accrescimentoaétermine dello sviluppo delle piante, si
sono svolti i rilievi (su 5 piante per ognuna deBerepliche), che hanno permesso di
caratterizzare le linee da un punto di vista modgao completo (piante verdi in campo e

piante secche in laboratorio) e molecolare con atarcAFLP.

Tab. 7 - Date di semina e raccolta del Confronto Vareetal
1° Anno 2° Anno 3° Anno

, 23/11/07 (autunnale)
Data semina 12/03/07 19/02/09

21/02/08 (invernale)

17-18/07/08 (aut.)
Data raccolta 9-10/07/07 16-20/07/09

21-25/07/08 (inv.)
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Nel 2008 la prova € stata realizzata in due epdcisemina: autunnale ed invernale (Tab. 7,
Foto 1).

Foto 1— Epoche di semina del lupino azzurro nel Confrdrdrietale del 2008.

3.2 Lupino — Confronto Varietale Il

In contemporanea e con le stesse modalita del geate (ma solo per i primi 2 anni), & stato
realizzato un secondo confronto varietale, ha @sato altre 10 linee di lupino, con lo scopo
di effettuarne una prima valutazione in previsioinena futura selezione; ad essi sono state

aggiunte 2 varieta europee (Arabella e Boruta) coomérollo (Tab. 8).

Tab. 8— Elenco delle linee di lupino azzurro impiegat® il relativo tipo di sviluppo.

LINEA SVILUPPO LINEA SVILUPPO
1la Indeterminato 65-5 Indeterminato
28a Indeterminato 66-3 Determinato
37a Indeterminato 66-5 Determinato
49b Indeterminato 66-6 Determinato
50a Indeterminato Arabella Indeterminato
55-1 Determinato Boruta Determinato
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In questo caso pero, a fronte di una densita dirsesempre di 100 semi‘mla prova si &
svolta con schema a blocco randomizzato, in pa&aadh dimensioni di 3x1,5 m in tre
ripetizioni ciascuna; le dimensioni ridotte sonovdie alla limitata disponibilita di seme,
dovuta al fatto che si tratta di linee ancora netlene fasi del processo di selezione.

Sulle 10 linee (con l'esclusione delle varieta Agiédo e Boruta che sono state considerate
assieme alle linee del Confronto Varietale 1) éastdfettuata la caratterizzazione morfologica
su 5 piante per ogni ripetizione.

La prova si & svolta per i primi due anni (Tab. 9).

Tab. 9 - Date di semina e raccolta del Confronto Vareethl

1° Anno 2° Anno
Data semina 12/03/07 22/02/08
Data raccolta 11/07/07 11/08/08

3.3 Lupino — Prova di Densita |

Per la prova di densita invece sono state utileZatdelle linee presenti nel Confronto

Varietale | (tutte a sviluppo indeterminato) chex@cstate coltivate secondo uno schema a
split-plot, in parcelle con dimensioni di 1,5 x 3(iln1° anno) a 3 diverse densita di semina e
replicate per 3 volte (Tab. 10); le dimensioni eglarcelle si sono raddoppiate per successivi

2 anni arrivando a 1,5 x 6 m.

Tab. 10— Elenco delle linee di lupino azzurro impiegaien le relative densita di semina.

(NEA | svippo | Deneiel | Densia2 | Denetas
26A Indeterminato
42A Indeterminato 75 100 125
48A Indeterminato

Tab. 11— Date di semina e raccolta della Prova di Dersita
1° Anno 2° Anno 3° Anno

, 26/11/07 (autunnale)
Data semina 14/03/07 _ 20/02/09
21/02/08 (invernale)

28-29/07/08 (aut.)
Data raccolta 12/07/07 , 21/07/09
08/08/08 (inv.)
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Anche questa prova durante il 2° anno é stata azma in due diverse epoche di semina
(Tab. 11).
Al termine della maturazione, da ciascuna para@iao state prelevate 5 piante per il rilievo

delle componenti della produzione.

3.4 Lupino — Prova di Densita I

Una ulteriore prova si € svolta a Tarquinia durah8 e 3° anno; ha riguardato il confronto
tra altre due linee di lupino del CV1 seminate ht-gbot in quattro densita (Tab. 12), con
parcelle elementari da 1,5 x 5 m e 3 ripetizioral 2008 la prova € stata realizzata in 3

epoche di semina, mentre I'anno successivo e gtatsibile seminare solo la 3° (Tab. 13).

Tab. 12— Elenco delle linee di lupino azzurro impiegaien le relative densita di semina.

LINEA SVILUPPO Dengltza_zl Dengltza_zz Dengltza_zs Den§|t21_24
(semim®) | (semim?) | (semim®) | (semim®)
12A Indeterminato
80 100 120 140
51B Indeterminato

Tab. 13— Date di semina e raccolta della Prova di Derbkita

2° Anno 3° Anno
18/12/07 (1° epoca)
Data semina 29/01/08 (2° epoca) 11/03/09 (3° epoca)
14/03/08 (3° epoca)
Data raccolta 07/07/08 09/07/09

3.5 Cece — Confronto Varietale

Per il confronto varietale sono state testate A2elidi cece (provenienza ICARDA e selezioni
Tuscia) con l'aggiunta di 2 varieta di controllau{tano e Pascia), coltivate in parcelle 8x3 m,
in tre ripetizioni ciascuna (Tab. 14).

La semina @ stata effettuata distribuendo 70 sefni m

La prova e stata condotta secondo uno schema ecbtandomizzato presso I'’Azienda Arsial
a Tarquinia e, solo per il primo anno, e statatuggeper intero al Centro Appenninico del

Terminillo “Carlo Jucci” a Rieti (Tab. 15).
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Tab. 14— Elenco delle linee di cece impiegate, con latnad superfici dei semi.

LINEA Superficie seme LINEA Superficie seme

9205(ICARDA) Rugosa 9128 CARDA) Rugosa
PASCIA Rugosa 910@CARDA) Rugosa
11132(ICARDA) Rugosa 9106ICARDA) Rugosa
9135(ICARDA) Rugosa RS1selez. Tuscia) | Liscia

SULTANO Liscia RM1(selez. Tuscia) | Rugosa
19128(ICARDA) Liscia RC1(selez. Tuscia) | Rugosa
9212(ICARDA) Rugosa RBXselez. Tuscia) | Rugosa

Tab. 15— Date di semina e raccolta del Confronto Vareetal
1° Anno 2° Anno

22/01/07 (Tarquinia)
05/02/07 (Rieti)

23/07/07 (Tarquinia)
27/07/07 (Rieti)

Data semina 18/12/07 (Tarquinia)

Data raccolta 30/07/08 (Tarquinia)

La prova e stata ripetuta per solo due anni, imtguael 2008 le continue piogge ne hanno

impedito I'esecuzione nei tempi previsti.

3.6 Cece - Prova di Densita |

La prova di densita ed epoche di semina ha rigt@ast@iamente le 2 varieta commerciali del
precedente confronto (Tab. 16); queste sono statevate con uno schema a split-plot in
parcelle con dimensioni di 8x3 m a 4 diverse densiteplicate per 3 volte; il tutto e stato

ripetuto in tre diversi periodi (Foto 2), con intalli di semina di circa 1 mese (Tab. 17).

Tab. 16— Elenco delle varieta di cece impiegate, corlative densita di semina.

A Superficie Densita 1 Densita 2 Densita 3 Densita 4
VARIETA . o . o s )
seme (semi m") (semi m") (semi m") (semi m")
SULTANO Liscia
- 60 80 100 120
PASCIA Rugosa

Anche in questo caso, la prova del primo anno ta s&alizzata nelle due localitd sopra
indicate.
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Foto 2— Epoche di semina del cece azzurro nella Proizedsita del 2007.

12 EPOCA

Tab. 17— Date di semina della Prova di Densita |

IEHPOCA

1° Anno 2° Anno 3° Anno
Data semina 28/12/06 (1° epoca)| 18/12/07 (1° epoca)
Tarauinia 22/01/07 (2° epoca)| 29/01/08 (2° epoca)| 11/03/09 (3° epoca)
q 02/03/07 (3° epoca)| 14/03/08 (3° epoca)
: 14/12/06 (1° epoca)
gf‘etfil semina 23/01/07 (2° epoca) - -
01/03/07 (3° epoca)
3.7 Cece — Prova di Densita Il

Solo nel 2008 e stata realizzata una ulteriore @divdensita in tre epoche di semina che ha

interessato le linee 9205 e 9135, seminate comsxlaesplit-plot in parcelle 1,5 x 8 m in 4
densita diverse (Fig. 18 e 19).

Tab. 18— Elenco delle varieta di cece impiegate, corlative densita di semina.

LINEA Densita 1 Densita 2 Densita 3 Densita 4
(semi m?) (semi m?) (semi m?) (semi m?)
9135
60 80 100 120
9205
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Tab. 19— Date di semina e raccolta della Prova di Derkita

1° Epoca 2° Epoca 3° Epoca
Data semina 18/12/07 29/01/08 14/03/08
Data raccolta 01/08/08

3.8 Valutazione della resistenza ad Ascochyta rabiei

Nel corso del 2° anno di sperimentazione, le paivaece hanno subito un violento attacco di
Ascochyta rabieiLe varie parcelle sono state sottoposte a tievrilutilizzando la scala 1-9
dellICARDA per le valutazioni in campo, per moniéwe l'evoluzione dell'attacco in
condizioni naturali del fungo, e verificare quinldgrado di resistenza delle varie linee.

Gli stessi genotipi sono stati inoltre sottoposti moculazione artificiale in ambiente
controllato, presso il Centro Ricerche CasaccidEENEA, per valutare le risposte ad un
isolato specifico e molto diffuso @. rabiet la razza 2. L'inoculazione e stata effettuata su
piantine di 15-20 giorni e dopo altri 15 gg. E ataalutata I'incidenza dei sintomi secondo la
scala 0-5 sviluppata da Porta-Puglial. (1996).

3.9 Analisi della granella

Tramite il Dipartimento di Produzioni Animali si 80 indagati i principali parametri
nutrizionali di granelle di cece e lupino azzuraitivate nell’annata agraria 2007-2008 al fine
di definire I'idoneita all'impiego per I'alimentaane di animali in produzione zootecnica.
Il programma sperimentale ha previsto:

1. la determinazione della composizione chimica cemi@e: (Sostanza Secca, Fibra

Grezza, Lipidi Grezzi, Proteina Grezza, Ceneri);

2. la valutazione della composizione aminoacidicaedetbteine;
3. la determinazione del contenuto in tannini;
4. la valutazione della degradabilita, della digetiaie della fermentescibilita tramite

prove in vitro delle granelle.
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3.10 Analisi statistica

Tutti i caratteri rilevati sono stati sottoposti adalisi della varianza, in modo da stimare
quanta parte della variabilita osservata e dovutitiamenti sperimentali e quanta all’errore.
Prima di sottoporli ad analisi della varianza, ituttlati raccolti durante la sperimentazione
sono stati verificati far parte di una distribuzomormale (o di Gauss).

Per poter affermare che gli effetti dei trattameoino statisticamente diversi, e non devono la
loro diversita a un fatto puramente casuale, € sse® che la varianza dell’errore non sia
troppo grande in rapporto alla varianza dei tragiainstessi, ossia che il rapporto varianza
trattamenti / varianza errore (indice “F”) sia su@ee ad una certa soglia. Il calcolo di questo
rapporto fondamentale prende il nome di “test F”.

Una volta verificata la significativita del test *Fsi € determinato il divario minimo
necessario per poter affermare che due trattaraent diversi (D.M.S. = differenze minime
significative).

In tutte le analisi statistiche si e fatto riferime al livello di probabilita del 95%, indicato

anche come probabilita di errore (P) col terminmpgi@mentare a 100: P = 0.05.
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4 RISULTATI

Di seguito vengono riportati i risultati organizizagr stagione di prova, seguiti da confronti

tra i 3 anni.

4.1 1°Anno

4.1.1 Lupinus angustifolius L.

Confronto Varietale |
A seguito dell’emergenza delle plantule é statastaiata una scarsa germinabilita dei semi
che ha raggiunto al massimo il 45%, ma con la nwaggarte delle linee che hanno presentato

~ 30 piante i e la 65-2 che non arriva nemmeno a 20 piantéfig. 2).

Confronto varietale 1 - Piante m
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Fig. 2 — Densita colturale nel Confronto Varietale 1; Harre verticali indicano la D.M.S. per

P =0,05.

Cio puo in parte essere spiegato con i limitatisea@htinui apporti idrici naturali che hanno

seguito la semina.

Nella Tabella 20 sono riportati i caratteri bioagsmici che sono stati rilevati dalle piante
prelevate all'interno delle parcelle del ConfroMarietale 1, a cui sono stati aggiunti anche
quelli delle varieta Boruta ed Arabella che appagtao al 2° confronto.

Risulta evidente la limitata altezza media dalenpe, che nel migliore dei casi ha raggiunto i
51 cm; ovviamente questo ha influenzato negativéenanche l'altezza del 1° baccello che

nella maggior parte dei casi risulta di circa 30, ama con il peggior risultato riportato dalla

pag. 40



linea 4A con 22,63 cm. Altro risultato degno di a@t rappresentato dal numero medio di

ramificazioni presenti che risulta sempre superiarel, probabilmente a compensare |l

limitato numero di piante presenti.

Tab. 20- Tabella dei caratteri bioagronomici rilevatiledinee del CV 1.

Altezza | Altezza 1° Ramificaz Fiori Baccelli Lungh. Largh.
Linea pianta baccello n° p.'l) ) n° p.'l) (n° p.'l) baccelli baccelli
(cm) (cm) (cm) (cm)

4A 42,13 22,63 5,53 0,27 27,53 4,63 1,17
12A 47,93 29,47 4,73 2,47 24,07 515 1,25
17 51,40 34,13 4,47 2,40 21,2 5,27 1,30
18 48,40 29,47 4,47 1,20 24,73 531 1,29
20A 44,60 29,53 5,27 2,40 27,33 5,20 1,34
26A 45,21 28,14 5,57 2,43 25,14 5,30 1,34
30A 48,21 29,07 4,93 2,21 20,29 521 1,22
32A 49,23 27,17 5,00 2,07 31,87 5,20 1,31
42A 47,87 29,33 4,53 3,53 20,33 5,34 1,36
43A 47,27 28,47 4,73 2,60 29,93 5,31 1,41
48A 48,33 34,93 5,00 1,79 23,71 521 1,29
50A 47,13 27,67 4,67 1,87 26,27 5,09 1,24
51B 50,07 28,93 4,53 4,33 23,07 4,63 1,23
65-1 45,50 25,00 4,43 7,29 19,29 47,71 1,33
65-2 43,36 20,64 5,00 7,21 27,07 47,86 1,26
65-3 45,43 26,29 5,07 8,21 23,07 49,21 1,31
65-4 42,11 25,50 4,00 3,57 15,57 44,86 1,14
Arabella] 46,50 5,47 0,40 18,93 5,19 1,29 33,48
Boruta| 43,46 571 3,79 29,79 4,68 1,19 29,36

In Fig. 3 sono riportati i dendrogrammi di simitariottenuti con i dati morfologici completi,
da cui si evince la bassa variabilita geneticagrestra le 17 linee di lupino azzurro del
Confronto Varietale .

La prova ha evidenziato risultati non del tutto disthcenti (Fig. 4), con solo 4 linee che

hanno superato le 1,2 t"hamentre la maggior parte delle altre risultano prese tra 1,0 e
1,1 tha.
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Fig. 3 — Dendrogramma ottenuto mediante analisi clustefefage Linkage method — between
groups) sulla base dei dati morfologici completi
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Fig. 4— Produzione del Confronto Varietale 1; le baesigali indicano la D.M.S. per P = 0,05.

Decisamente piu limitata & stata la produzioneiddtgimi 3 genotipi, che solo in parte puo

essere spiegata con la bassa densita colturale.

Infatti, analizzando anche il grafico del peso matki semi (Fig. 5) si pud notare che le altre
linee, anche se presentano valori in un rangeetistr(tra 140 e 150 mg), hanno in parte
compensato il minor numero di piante emerse comaggior peso dei propri semi, livellando

la produzione attorno ai valori sopra citati. Unieecezione é stata la linea 4A, l'unica a
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sviluppo determinato (evidenziata con un diversored, che a fronte di oltre 40 piante’m

paga pero l'inferiore dimensione dei suoi semi.
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Fig. 5— Peso medio dei semi; le barre verticali indicEnD.M.S. per P = 0,05.

Confronto Varietale Il

Tab. 21- Tabella dei caratteri bioagronomici rilevati &ilgruppo di genotipi di lupino azzurro

Altezza Ramificaz Fiori Baccelli Lungh. Largh. Altezza 1°
Linea pianta (n° p.'l) ' n° p.'l) (n° p.'l) baccelli baccelli baccello
(cm) (cm) (cm) (cm)

1lla 74,2 2,9 2,7 6,9 4,1 1,4 49,5
28a 78,2 3,5 2,0 10,4 4.4 1,4 53,4
37a 81,3 3,0 2,1 7,4 4,3 1,3 54,9
49b 43,5 2,8 2,5 11,5 4,7 1,4 55,2
50a 82,2 3,4 1,9 11,8 4,5 1,3 53,4
55-1 47,5 2,1 0,0 10,5 4,1 1,2 24,7
65-5 67,0 2,9 15 8,4 4,1 1,4 48,4
66-3 49,1 2,9 0,0 13,3 4,3 1,3 24,0
66-5 64,8 2,0 1,3 11,6 4,1 1,2 36,8
66-6 53,4 2,3 0,0 11,4 4,0 1,3 28,2
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La caratterizzazione morfologica ha evidenziato cerda variabilitd per ognuno dei caratteri
considerati (Tab. 21).

Sulla base dei caratteri morfologici rilevati e gartati con il software&SPSS vers. 1%® stato
ottenuto un dendrogramma di dissimilarita mediaat@lisi cluster con metodAverage
Linkageda cui si evince che le linee di lupino, ancheuesto caso, hanno confermato una
bassa variabilita tra loro distinguendosi soltamodue sub-clusters (Fig. 6). | valori di
dissimilarita, calcolati comedistanze quadratiche Euclideeoscillavano da 0 a 0,25

evidenziando una variabilita relativamente basséetfinee caratterizzate.

Fig. 6 — Dendrogramma ottenuto mediante analisi clustererage Linkage method — between
groups) sulla base dei dati morfologici rilevati 8ugruppo di linee di lupino azzurro
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Fig. 7— Peso medio dei semi; le barre verticali indicknb.M.S. per P = 0,05.
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Il grafico del peso medio dei semi presenta uneeest variabilita (Fig. 7) con i semi delle
piante a sviluppo determinato che hanno una gmame#ildiamente piu piccola, ma anche gli

altri hanno valori inferiori a quelli della provagezedente.

Confronto Varietale 2 - Produzione
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Fig. 8 — Produzione del Confronto Varietale 2; medie st@atisticamente differenti per P = 0,05.

Le produzioni, anche se non risultano significatieate differenti tra loro (Fig. 8), sono pero
superiori a quelle del Confronto Varietale 1, caovi che vanno da 1,0 a 1,4 t'he con la
linea 55-1 che ha superato tale limite. Da evidmezla varieta Boruta che nonostante una
dimensione del seme nettamente inferiore, ha commumgggiunto un livello produttivo in

linea con le altre.

Prova di Densita |

Come era prevedibile si & ottenuto un aumento dabete rilevate allaumentare della
densita di semina (Fig. 9), ma solo la linea 42Aspnta incrementi significativi, mentre le
altre sono cresciute in maniera piu limitata; Wello raggiunto perd anche in questo caso e
rimasto molto basso rispetto a quanto seminato.

Si sono ottenute differenze di piante presenti arica le tre linee in prova (Fig. 10), che

hanno riportato un andamento analogo a quelloigta nel Confronto Varietale 1.
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Prova di Densita - Piante m (interazione densita x linea)
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Fig. 9 — Densita colturale nella Prova di Densita, irtierae linea x densita di semina; le barre verticali
indicano la D.M.S. per P = 0,05.
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Fig. 10 — Densita colturale nella Prova di Densitd; lerdoaverticali indicano la D.M.S. per
P =0,05.
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Prova di Densita - Produzione
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Fig. 11— Produzione della Prova di Densita; medie notistitamente differenti per P = 0,05.

Le produzioni non sono risultate significativamedtiéerenti tra le tre linee (Fig. 8), e non lo
e nemmeno linterazione linea x densita (Fig. @ghee se si nota 'andamento crescente dei

valori alllaumentare della densita di semina.

Prova di Densita - Produzione (interazione linea x  densita)
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Fig. 12 — Produzione della Prova di Densita, interazioneal x densita di semina; medie non
statisticamente differenti per P = 0,05.
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Si puo inoltre notare che la produzione raggiuraited3 linee alla densita D2, & la medesima
che si e ottenuta nel Confronto Varietale 1, peajuihle erano stati distribuiti gli stessi 100

semi ni.

4.1.2 Cicer arietinum L.

Confronto Varietale

A causa di un rilevante attacco di cuscuta, le pzaxhi delle prove di Rieti sono state
gravemente danneggiate, rendendo di fatto i datiilizzabili; si &€ preferito quindi non
considerare questi valori alterati ed i risultapesti in seguito fanno quindi riferimento alla

sola localita di Tarquinia.
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Fig. 13— Produzione del Confronto Varietale; le barrdie@li indicano la D.M.S. per P = 0,05.

Le produzioni sono risultate mediamente basse aacalel’andamento anomalo delle
condizioni climatiche; in particolare I'eccessivatansita di pioggia del mese di maggio ha
determinato un sensibile allettamento della coltoa evidenti ripercussioni negative sulla
granella prodotta (Fig. 13). Infatti gli unici risati degni di nota sono stati quelli della linea
9205, la pit produttiva del confronto con 3,15 thseguita dalla 9135 e dalla varieta Pascia

che hanno ampiamente superato le 2,5t Haitti gli altri genotipi hanno forse risentito
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maggiormente dell’allettamento ed hanno ottenutedpzioni al di sotto delle aspettative,
compresa la cultivar commerciale Sultano che norabgiunto le 2 t Ha

Differenze statisticamente significative ed inteeedi sono state osservate relativamente al
peso medio dei semi (Fig. 14), dove le cultivareens rugoso sono risultate con un peso
medio superiore di quelle a seme liscio. In paldiem la cultivar Pascia (0,55 g) si €
caratterizzata per il valore piu elevato, seguitsaa merito dalle linee ICARDA 9106 (0,48
g), 11132 (0,45 g), 9128 (0,43 g) e dalle seleZiarscia RC1 (0,47 g), RM1 (0,45 g) e RB1
(0,44 g).
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Fig. 14 — Peso medio dei semi del Confronto Varietale;ethere diverse corrispondono pesi
significativamente diverse per P = 0,05.

In tabella 22, sono riportate le caratteristicherfologiche delle linee di cece utilizzate nel
Confronto (Cardarelli, 2007).

L’altezza delle piante é risultata massima nel gpnb9128 (82,00 cm), con la maggior parte
delle linee che risultano prossime o superioriGacih; con 59,44 cm, la linea ICARDA 9212

e risultata quella meno alta.

Il punto di inserzione del primo baccello, di peotare interesse tenuto conto della necessita
di meccanizzare la raccolta, e risultato suffieeménte alto per tutti i genotipi in prova, con
valori quasi sempre superiori ai 40 cm, con 4 liateli sopra dei 50 cm e con la punta

massima raggiunta dalla cultivar Sultano (57,00.cm)
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Tab. 22— Caratteristiche biometriche dei genotipi esamina

Linea Altezza pianta Altezza 1° Baccelli _tlotali
(cm) baccello (cm) (n°p.")

9106 74,44 ac 40,78 e 7,33 ae
9109 72,78 ad 49,89 aq 6,00 df
9128 69,89 be 42,56 ce 7,92 gd
9135 63,00 df 41,22 del 8,67 ar
9205 71,00 be 35,78 e 5,35 af
9212 59,44 f 38,11 e 7,75 adg
11132 74,00 ac 52,89 ah 5,87 df
19128 82,00 a 54,78 ab 6,07 df
Pascia 73,56 ac 48,67 bd 9,16 3
RB1 68,67 cf 38,22 e 6,78 b

RC1 61,44 ef 41,00 de 5,65 df
RM1 62,00 ef 36,67 e 6,61 cf
RS1 79,56 ab 50,11 aq 4,59 1

Sultano 78,00 ac 57,00 a 8,90 ap

La maggior parte delle linee portavano un numeftgadicelli per pianta compreso tra 11 e 16,

con la varieta Sultano che si € distinta nettamealle altre con 22,33 baccelli, mentre la RS1

e quella che ne presentava di meno.

Tab. 23— Caratteristiche produttive dei genotipi esaniinat

Linea Baccelli_[l)ieni Serr]il Umidita dei semi
(n°p.”) (n°p.”) (%)
9106 11,44 ce 12,11 df 12,50 ns.
9109 12,00 ce 13,47 ce 12,05 ns.
9128 13,67 bc 15,29 bd 12,32 njs.
9135 15,56 b 18,17 ab 10,64 njs.
9205 10,11 de 11,09 ef 9,80 ns.
9212 15,44 b 16,54 bc 11,67 ns.
11132 9,89 de 10,88 ef 11,85 ns.
19128 13,33 bd 14,87 be 12,61 n.s.
Pascia 11,78 ce 12,87 cf 10,46 n.s.
RB1 11,00 ce 11,65 df 11,89 ns.
RC1 8,67 e 9,01 f 12,02 n.s.
RM1 9,89 de 10,71 ef 11,38 ns.
RS1 11,22 ce 11,46 df 10,75 n.s.
Sultano 18,78 a 20,76 a 11,67 njs.
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La quantita di baccelli vuoti e risultata medianeepéri a 1, ed in virtu del maggior numero di
baccelli pieni per pianta la cultivar Sultano @ligta anche quella piu produttiva (Tab. 23) in
termini di numero di semi prodotti per pianta (&), 7avvicinata soltanto dalla linea ICARDA
9135 con 18,17.

Al momento della raccolta tutte le linee presemntavan valore di umidita inferiore al 13%,
con differenze non significative ed un contenutameli acqua di circa 1'11,5%.

Prova di Densita

Come per la precedente prova, anche in questotgtisbdati si riferiscono alla sola localita
di Tarquinia.

Il periodo di semina non € risultato significatifmer P = 0,05), nonostante la 2° epoca, con
~ 2,7 t h& di produzione media, sia risultata quella pit favole , distaccando la semina piu
anticipata di quasi 0,5 t Hala 3° epoca, con 2,0 t hasia stata la meno produttiva.

Non differenti sono state ance le densita di sepdosae ha prevalso la D2 ma con differenze

ridotte rispetto alle altre.

Prova di Densita - Produzione (interazione varieta  x epoca di semina)
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Fig. 15— Produzione della Prova di Densita, interazioageta x epoca di semina; le barre verticali
indicano la D.M.S. per P = 0,05.

E stata invece significativa 'interazione varietdemina (Fig. 15), dove spicca nettamente il

maggior livello produttivo raggiunto dalla 2° Epoda Sultano; al contrario nella cultivar
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Pascia le differenze sono state piu limitate eusi polo affermare che la 3° epoca é stata

quella piu sfavorevole.

Prova di Densita - Produzione (interazione densita ~ x epoca di semina)
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Fig. 16 — Produzione della Prova di Densita, interazioeesida x epoca di semina; le barre verticali
indicano la D.M.S. per P = 0,05.

In Figura 16 si pud notare come la densita D2 isigltata nettamente la migliore nella 3°

epoca, ma e superiore anche nella 2° (in cui 9 saggiunte le rese piu elevate), dove pero
non puo definirsi significativamente migliore del&; nella semina piu anticipata ha invece
prevalso la densita 1.

Un ultimo commento va fatto sulla cultivar Sultafeocui produzione media tra le densita D1
e D2 nella 2° epoca di semina (le stesse condidenConfronto Varietale), ha prodotto circa

2,8 t ha, quindi molto di piu della precedente prova.
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4.2 2°Anno

Obiettivo del Il anno del presente Dottorato éastatripetizione delle prove del precedente
anno, con lintroduzione delle epoche di seminahanger il lupino e la disponibilita dei soli

campi di Tarquinia per le prove sul cece. Lo scepstato quello di ottenere nuovi dati da
confrontare con quelli ottenuti durante il | annouscire quindi a valutare le linee in grado di

raggiungere livelli di produzione soddisfacentiostanti.

4.2.1 Lupinus angustifolius L.

Confronto Varietale |

Analizzando i risultati sul conteggio delle piargéettivamente presenti all'interno delle

singole parcelle (Fig. 17), si pud notare la sigaiiva differenza di risultato tra le due

epoche, a vantaggio della semina invernale chadgiunto un buon risultato medio. Questa
presenta valori sempre superiori a quella autunmhie solo con le linee 20A, 50A e 65-4 é

riuscita a contenere il divario.

Confronto varietale -Pmmemqﬁmemﬂmmﬁmmxsemmm
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Fig. 17 — Densita colturale nelle due epoche di seminapdee verticali indicano la D.M.S.
dell'interazione linea x semina per P = 0,05.

Dall’analisi dei risultati ottenuti € possibile ao¢ la variabilita di produzione delle differenti
linee testate (Fig. 18), con risultati che oscitlara 1,2 ed 1,9 t Ha con I'eccezione della

linea 4A (I'unica a sviluppo determinato), che hportato un risultato nettamente inferiore.
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In generale, le produzioni ottenute risultano pafériori alle aspettative; cio & giustificabile
con le frequenti piogge di maggio-giugno e corogeguente proliferare di piante infestanti
che hanno vanificato I'efficacia della scerbatur@nonale e condizionato soprattutto il risultato
della semina invernale (ed in particolare dellaraojpata linea 4A che, caratterizzata da uno
sviluppo vegetativo ridotto dovuto allo sviluppo teleninato, presenta una capacita di
competizione inferiore alle altre).

Per questa ragione quasi tutti i genotipi hannortgio una produzione maggiore nella 1°
epoca di semina (fino a 0,7 t"hin piul rispetto alla 2°), ma non in maniera sigwifiva per

P =0,05.
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Fig. 18 — Produzioni medie delle differenti linee di lupjre barre verticali rappresentano la D.M.S.
per P =0,05.

La diversa epoca di semina é risultata invece fiogiiva nel peso medio dei semi ottenuto
dalle differenti linee (Fig. 19). Risulta infattvidente il maggior risultato ottenuto dalla
semina autunnale rispetto a quella invernale, apemsazione del minor numero di piante
rilevato all’interno delle parcelle e permettendo parziale recupero sul livello produttivo

ottenuto.
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Confronto Varietale - Peso medio dei semi (interazione linea x semina)
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Fig. 19— Differenza di peso medio dei semi tra le duechpali semina; le barre verticali indicano la
D.M.S. dell'interazione linea x semina per P = 0,05

Tab. 24— Caratteristiche biometriche delle piante dedimima autunnale

LINEE .Altezza Altezza 1° Ramifigazioni Ramificazioni Bac_celli Bac_celli Semi totali
pianta (cm) | baccello (cm) totali (n9 vuote (n9 totali (n) | vuoti(n9 (n9
4A 53,2 26,0 1,1 0,0 19,6 3,5 60,2
12A 75,3 36,6 0,4 0,2 23,5 5,0 74,3
17 77,6 37,3 0,6 0,2 14,9 1,1 52,4
18 75,8 35,0 0,6 0,0 17,5 0,9 54,5
20A 80,8 39,0 0,4 0,1 24,7 3,0 70,7
26A 80,8 52,0 0,2 0,2 11,6 1,6 41,6
30A 74,2 38,8 0,7 0,2 30,4 3,2 82,1
32A 75,5 42,7 0,4 0,1 19,2 2,8 57,1
42A 78,7 41,1 0,8 0,2 18,0 2,2 59,6
43A 75,6 37,2 0,7 0,2 18,7 2,1 55,6
48A 77,6 40,0 0,3 0,1 18,3 2,1 62,1
50A 75,7 355 0,3 0,1 16,5 1,6 49,4
51B 84,1 46,0 0,0 0,0 16,6 4,2 33,9
65-1 80,3 36,1 0,4 0,2 23,6 3,0 83,2
65-2 75,5 37,1 0,9 0,4 27,7 2,4 84,7
65-3 73,9 32,8 0,7 0,2 22,7 2,5 72,6
65-4 77,6 35,1 0,7 0,2 24,1 2,5 70,6

D.M.S. per

P 0,(?5 5,2 5,5 0,4 N.S. 6,6 1,7 17,1

Dall’'analisi dei dati morfologici ottenuti dalla Epoca di semina (Tab. 24) risulta un’altezza
delle piante abbastanza costante e mediamente esampna 75 ed 80 cm; solo linea 4A,

I'unica a sviluppo determinato, presenta una tagdamente inferiore alle altre (53,17 cm).
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Maggiore variabilitd € invece presente nell’altezds 1° baccello, con valori adatti alla

raccolta meccanizzata e con le sole linee 4A e ébdBsotto dei 35 cm.

Le ramificazioni risultano essere spesso assemti, baccelli che si trovano quindi sul fusto

centrale; questi sono presenti in numero signiffeatente variabile tra le varie linee, con una
guantita di baccelli vuoti che nella maggior patét casi € di circa il 10% e con gli altri che

contengono mediamente 3,5 semi.

Tab. 25— Caratteristiche biometriche delle piante dedimima invernale

LINEE . Altezza Altezza 1° Ramifi(?azioni Ramificazioni Bac.celli Bac.celli Semi totali
pianta (cm) | baccello (cm) totali (n9 vuote (n9 totali (n9 | vuoti(n9 (n9
4A 73,6 39,8 0,6 0,2 241 4,3 70,6
12A 82,0 45,6 0,3 0,1 20,4 3.4 58,2
17 81,1 41,1 0,2 0,1 17,8 4,1 47,1
18 82,6 48,0 0,2 0,0 19,7 5,2 54,1
20A 74,0 39,3 0,5 0,1 23,5 2,8 69,3
26A 83,4 46,9 0,0 0,0 18,8 55 42,9
30A 78,9 40,0 0,2 0,0 22,3 3.8 61,9
32A 79,0 39,9 0,6 0,1 20,7 3,9 63,4
42A 84,5 45,5 0,2 0,2 17,2 8,3 324
43A 87,6 47,3 0,4 0,1 21,7 6,4 51,2
48A 92,3 50,0 0,3 0,0 19,9 5,2 51,7
50A 84,1 41,4 0,1 0,0 211 7,1 41,4
51B 89,6 54,0 0,0 0,0 18,4 4,0 51,1
65-1 74,0 42,7 0,3 0,1 18,6 51 52,0
65-2 73,3 40,7 0,5 0,1 24,7 2,6 81,9
65-3 72,1 42,9 0,0 0,0 17,5 1,1 63,2
65-4 80,1 41,8 0,3 0,1 21,4 3,5 62,6

D.M.S. per

ongg 5,6 51 N.S. N.S. 6,3 25 17,9

Con la semina invernale le piante, favorite dall®yge di fine maggio-inizio giugno, sono
cresciute di piu che nella 1° epoca, superandoean8@ cm con la linea 48A e con la 4A che
ha recuperato lo svantaggio dovuto al suo tipocdrescimento; ne ha giovato ovviamente
I'altezza del 1° baccello che in tutte le lineaupexiore ai 39 cm.

Anche nella 2°epoca le ramificazioni laterali sgmaticamente assenti, ma diversamente alla
semina autunnale le differenze nel numero di bagoet pianta sono meno marcate tra le
linee, con un aumento dei baccelli vuoti che hasgreggiunto il 50% nella 42A. Anche in

questo caso nei baccelli pieni la media dei seraggira intorno ai 3,5.
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Confronto Varietale I

E stato ripetuto anche il 2° confronto, otteneneerdecisamente scarse (Fig. 20), con la sola
varieta di controllo Arabella che si € mantenutasswi livelli. Tutte le altre, nonostante la
scerbatura manuale, sembrano aver sofferto eceessinte della competizione con le

infestanti, vanificando cosi i buoni risultati attgi nel precedente anno di prova.
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Fig. 20— Produzione delle differenti linee di lupino @#nfronto Varietale 2.
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Fig. 21— Peso medio dei semi delle differenti linee @gitw del Confronto Varietale 2.
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Come gia successo nel 1° confronto con la 4A, state le linee a sviluppo determinato a
risultare le peggiori, con la sola 55-1 (la mighoin assoluto del 2007) ad ottenere una
produzione paragonabile alle linee a sviluppo iedeinato.

Nonostante le produzioni ridotte, il peso medio demi (Fig. 21) ha riportato piccole
variazioni rispetto al 2007, con la variazione magg riportata dalla varieta Boruta che é
scesa nettamente sotto i 100 mg.

Prova di Densita |

Analizzando i dati ottenuti si puo vedere che anichguesta prova, a parita di densita di
semina, risulta un aumento significativo di piantevate passando dalla semina autunnale a
quella invernale (Fig. 22), con aumenti medi dé&i20 piante i per D2 e D3. L'andamento
inverso si & avuto invece per le dimensioni mediesgme (Fig. 23), dove ha prevalso la

prima epoca di semina.

Prova di Densita - Piante m (interazione densita x semina)
‘ OSemina Autunnale O Semina Invernale ‘
120
100
T
1
80
g I
g 60 -|-
& T T
T 1
40 I
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0 T T
D1 D2 D3
Densita di semina

Fig. 22 — Densita di piante rilevate tra le differenti di¢h di semina e nelle due epoche; le barre
verticali indicano la D.M.S. dell'interazione detdsk epoca di semina per P = 0,05.

Per quanto riguarda le produzioni ottenute si patare come la semina autunnale risulti
superiore in tutte le combinazioni linea x densath eccezione della 26A D3 che non presenta

una differenza significativa rispetto alla sua spettiva della 2° epoca (Fig. 24).
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Prova di Densitd - Peso medio dei semi (interazione linea x semina)
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Fig. 23— Peso medio dei semi in relazione alle epoclseutina; le barre verticali indicano la D.M.S.
dell'interazione linea x epoca di semina per PG50,

In semina invernale non si sono rilevate differesigmificative di produzione al variare della

densita, con la D3 che é risultata la miglioreprigndo produzioni stabili tra le 3 linee.

Prova di Densitd - Produzione (interazione linea x densita x semina)
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Fig. 24 — Produzione in relazione allepoca ed alle danditsemina; le barre verticali indicano la
D.M.S. dell'interazione linea x densita x epocaetinina per P = 0,05.
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Confrontando i dati delle produzioni con quellildgbiante rif (medie delle 3 ripetizioni), si
nota che allaumentare delle piante rilevate suhaandamento crescente della produzione
della semina autunnale fino a circa 53 piante (fig. 25), al contrario invece della semina
invernale che non sembra aver risentito delle dveiensita di semina, rimanendo stabile sui
valori di 1,1 - 1,2 t ha

Prova di Densita - Interazione Piante m 2 x Produzione
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Fig. 25— Prova di densita: interazione Pianté xProduzione

Dall’'analisi morfologica delle piante prelevate fT@5-26) si pud notare che in entrambe le
epoche di semina le tre densita non hanno contmilaudifferenziare in maniera significativa i

vari caratteri analizzati.

Tab. 25— Caratteristiche biometriche delle piante dedimima autunnale

Linee | Densita .Altezza Altezza 1° Rami_ficaz. Ramificaz. Bagcelli Bac_celli Semi totali
pianta (cm) | baccello (cm) | totali (n9 vuote (n9 | totali (N9 | vuoti (n9 (n9
D1 82,4 42,6 0,2 0,2 15,9 31 52,9
26A D2 82,7 45,0 11 0,2 14,3 2,7 45,8
D3 82,0 42,2 0,6 0,2 16,1 3,0 51,5
D1 78,3 41,5 0,1 0,0 13,6 1,8 45,8
42A D2 81,0 44,8 0,3 0,1 13,7 1,7 47,5
D3 77,3 45,5 0,3 0,1 11,5 0,9 41,3
D1 83,1 43,2 0,6 0,1 18,1 3,2 59,6
48A D2 82,6 37,5 0,2 0,0 23,5 3,5 80,5
D3 84,8 47,1 0,1 0,0 15,1 2,2 52,0
D.M.S. [linea 29 0,7 10,6
P=0,05 |densita N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.
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Si osserva che passando dalla semina autunnalella quwernale si ha una lieve riduzione
della taglia media delle piante con un aumentoaltdkzza del 1° baccello e del numero di

baccelli per pianta.

Tab. 26— Caratteristiche biometriche delle piante dediamima invernale

Linee | Densita .Altezza Altezza 1° Rami_ficaz. Ramificaz. Bagcelli Bac_celli Semi totali
pianta (cm) | baccello (cm) | totali (n9 vuote (n9 | totali (N9 | vuoti (n9 (n9

D1 77,1 46,6 0,5 0,4 24,5 4,1 76,9

26A D2 74,1 44,8 0,1 0,0 20,2 4,0 60,1
D3 72,9 48,3 0,0 0,0 16,6 2,7 51,4
D1 79,5 47,5 0,1 0,1 17,7 29 56,8

42A D2 76,5 46,4 0,1 0,1 19,2 2,3 65,4
D3 80,2 49,0 0,1 0,0 17,5 1,6 62,6
D1 77,5 50,1 0,1 0,1 18,1 2,2 61,0

48A D2 74,5 46,0 0,0 0,0 18,1 1,7 59,1
D3 76,5 50,7 0,0 0,0 15,4 2,2 49,1

D.M.S. [linea 15 0,7

P=0.05 |densita N.S. 0.4 N.S. N.S. N.S. NS, N.S.

Prova di Densita Il

Dal confronto € emerso che la densita di seminah@omfluito in maniera significativa sulla
produzione (Fig. 26). Infatti si € ottenuto un @mento di granella ma solo il passaggio da 80 a
100 semi germinabili ha riportato un aumento eviglementre oltre tale limite le differenze sono

state molto limitate.
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Fig. 26— Produzione della Prova di Densita 2 del lupiiedie non statisticamente differenti per P = 0,05.
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Si € ottenuta invece una forte interazione trealiee epoca di semina (Fig. 27), con la 2° epoca
che in entrambi i casi € stata nettamente la pioréaole; inoltre si puo notare che la linea 12A e

risultata piu adatta della 51B alla semina ritaxdat

Prova di Densita - Produzione (interazione lineax  epoca di semina)
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Fig. 27 — Produzione della Prova di Densita del lupinterazione linea x epoca di semina; le barre
verticali indicano la D.M.S. per P = 0,05.

4.2.2 Cicer arietinum L.

Confronto Varietale

La prova é stata condizionata da un violento attatic
Ascochyta rabigiche ha portato alla completa distruzione
delle piante della linea RM1 (Foto 3 e Fig. 28)die
conseguenza allazzeramento della sua produzione.
Anche gli altri genotipi ne hanno risentito, ma
principalmente nella produzione, con cali piu ewntil@er
quelli che sono piu suscettibili a questo fungomeola

varieta Pascia (Fig. 29).

Foto 3— Effetto diAscochyta rabiesulla linea RM1 durante il Confronto Varietale 8808.
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Fig. 28— Densita colturale nel Confronto Varietale; lerbaerticali indicano la D.M.S. per P = 0,05.
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Fig. 29— Produzione del Confronto Varietale; le barrdie@ii indicano la D.M.S. per P = 0,05.
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Si puo notare I'andamento crescente del danno Icpasisare del tempo (Fig. 25), con la
maggior parte dei genotipi che, anche al 3° rili@ffettuato alla meta di giugno quando
ormai la pianta aveva raggiunto lo stadio di m#&uei di viraggio del colore, hanno riportato
un’incidenza dei sintomk 5 (moderatamente resistente); cio che risalteegativo é invece

la linea RM1, che non solo ha raggiunto il massgrexdo della scala (9 = morte totale delle

piante), ma lo ha fatto anche in tempi molto brevi.

Resistenza ad Ascochyta rabiei in campo - Confronto Varietale
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Fig. 30 — Valutazione in campo della reazione Agtochyta rabiedelle linee di cece del Confronto
Varietale.

Prova di Densita |

Come si puo vedere dai grafici successivi, hon gomesenti i risultati della 2° Epoca di

semina; questo a causa del danno arrecato daiopicgiunti sul campo sperimentale in

corrispondenza della fase di emergenza di talegp®er ovviare al problema, durante i primi
stadi di crescita della 3° Epoca si é fatto userdcannoncino antistorno.

A seguito dei rilievi sulle parcelle, & stato ristt@to un numero medio di piante di Sultano
significativamente superiore rispetto al Pasciacdca 10 unita. Tale differenza risulta
evidente dal grafico di Figura 31 dove si vedelahdiscriminante é stata principalmente la 1°
epoca, e che si € avuta una netta riduzione ditgpiamerse di Sultano al ritardare della

semina, mentre il Pascia ne e rimasto indifferente.
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Prova di Densita - Piante m (interazione varieta x epoca di semina)
‘ O1°Epoca O 3°Epoca ‘
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Fig. 31— Densita di piante rilevate nella Prova di Deénsitterazione varieta epoca di semina; le barre
verticali indicano la D.M.S. per P = 0,05.

Dall'interazione densitax epoca (Fig. 32) si vede che la semina anticipaafavorito
I'emergenza delle piante e solo nella D4 i valaincidono; all'interno delle varieta pero le
variazioni risultano limitate, quindi non differér(per P = 0,05); non significativa e stata

anche I'epoca, nonostante le circa 8 pianteimpitl a favore della 1° semina.

Prova di Densita - Piante m (interazione densita x epoca di semina)
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Fig. 32— Densita colturale della Prova di densita: irierse densit& epoca di semina; le barre verticali
indicano la D.M.S. per P = 0,05.
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La produzione della varieta Sultano é risultatai§icativamente maggiore rispetto al Pascia
(Fig. 33), ma senza raggiungere buoni livelli, péranche le produzioni di questa prova sono
state influenzate dalscochyta rabigiche ha portato ad un appiattimento dei risutad una

conseguente non significativita di epoca e derdiitteemina, che hanno presentato scarti di

produzione molto limitati.

Prova di Densita - Produzione
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Fig. 33— Produzione della Prova di Densita; le barrdcadrindicano la D.M.S. per P = 0,05.

Per questo motivo non si € riusciti ad ottenengltas indicativi sulla condizione di fattori in
grado di dare i risultati migliori. Oltre al danrmgpamento della coltura dovuto al fungo
patogeno, i risultati poco rappresentativi sonoutioenche all'assenza dei valori della 2°
epoca di semina, che in previsione sarebbe dogstre la migliore.

Anche in questo caso e stato verificato il graddatino provocato dalla rabbia (Fig. 34). Si
pud notare che nella 1° epoca, la densita di semoma ha avuto effetto sulla gravita
dell’attacco, con differenze limitate anche tralle varieta. Anche la semina ritardata sembra
non essere influenzata dalla densita delle piantel'incidenza dell’attacco e stata inferiore

ed e emersa la maggior resistenza del SultanataesgplePascia.
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Resistenza ad Ascochyta rabiei in campo - Prova di Densita
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Fig. 34— Reazione adscochyta rabieilelle varieta Sultano e Pascia nella Prova di iZens

Prova di Densita - Produzione (interazione varieta  x densita x semina)
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Fig. 35 — Produzione della Prova di Densita: interazioagieta x densitax semina. Medie non
statisticamente differenti per P = 0,05.
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Confrontando il grafico di Figura 35 con quello ggdente, si puo vedere come nella 1°
epoca, a parita di danno ricevuto, si sia ottenntaproduzione di Sultano superiore di circa
0,5t hd' e solo nella densita D3 il Pascia, con un anomisidtato di resistenza, sia riuscito a
contenere il divario. Da notare che la differenzgmbduzione si mantiene simile nella 3°

epoca, dove pero la varieta Pascia ha mostratmlanaggior suscettibilita al fungo.

Prova di Densita Il

Utilizzando le due linee che meglio si erano cortgier nel Confronto Varietale dell’anno
precedente, € stato realizzata una seconda pradensita in 3 epoche di semina, ma anche in
questo caso, come per la Prova di densita appeswaite i volatili hanno danneggiato la 2°
semina anche di questa prova, per cui si € decesxctlidere i relativi valori dal confronto.

La prova non ha riportato risultati significativepP = 0,05, con potenzialita produttiva delle due
linee simile e con piccoli incrementi di produziaikaumentare della densita di semina.

La differenza piu visibile € stata la superioritadquttiva della 1° semina che ha riportato una resa
media di circa 2,4 t Racontro le 1,8 t ha della 3°; anche I'epoca perd non é risultata

significativa.
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4.3 3°Anno

Obiettivo dell'ultimo anno era inizialmente la rimone delle Prove di Densita e di
Confronto Varietale in diverse epoche di seminaigecano state sottoposte le lineeGicer
arietinumL. e diLupinus angustifoliu&. durante il 2° anno di sperimentazione. Si voleva
infatti confermare le potenzialita produttive otiéa dalle singole linee ed ottenere maggiori
certezze sulla scelta del miglior periodo di semina

L’andamento pluviometrico dell'intervallo di temptestinato alla semina delle prime due
epoche di cece (meta dicembre e meta gennaio) guelila autunnale di lupino (fine
novembre), caratterizzato da frequenti piogge, dra pmpedito I'esecuzione delle operazioni
nei tempi previsti, ed ha comportato I'impossikildi effettuare semine in periodi diversi.
Infatti 'accesso ai campi sperimentali e statogiuike solo a partire dalla meta di febbraio
2009, consentendo solo I'esecuzione della semivarmiale del lupino e della 3° epoca di
cece, che in base ai dati gia disponibili, risudiay essere pero le meno vantaggiose.

| risultati, a causa della semina tardiva, risudtaappiattiti nei loro valori medi, mentre
analizzando meglio nel particolare si notano spesgtamenti altalenanti dovuti alla elevata

variabilita ottenuta dalle varie ripetizioni.

4.3.1 Lupinus angustifolius L.

Confronto Varietale

Il rilievo sul numero effettivo di piante presemtelle parcelle ha messo in evidenza una
significativa variabilita tra le varie linee (Fig6), ma con valori che complessivamente sono
inferiori alla stessa epoca dell'anno precedentsole 2 linee che hanno superato le 60

piante n¥.
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Confronto varietale 1 - Piante m
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Fig. 36— Densita colturale del confronto varietale; ledaerticali indicano la D.M.S. per P = 0,05.

La raccolta ha confermato che il basso numeroaftpiemerse ha inciso negativamente sul

livello produttivo raggiunto, con quasi tutte lede comprese tra 1,0 e 1,4 t'H&ig. 37).

Confronto Varietale 1 - Produzione
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Fig. 37— Produzione del Confronto varietale; le barrdigeli indicano la D.M.S. per P = 0,05.
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Non si nota perd una corrispondenza diretta trai@ dalori: un caso particolare € infatti
rappresentato dalla linea 30A, con il minor numdropiante, che é risultata poi la piu
produttiva raggiungendo le 1,5 thaliscorso inverso pud essere fatto per la lined.65

Per cercare di dare una spiegazione a questiatspibssiamo prendere in considerazione
anche il peso medio dei semi (Fig. 38). A partedtp valori compresi tra 155 e 165 mg, la
maggior parte delle linee presenta semi con un pesbo di circa 150 mg. In considerazione
di cio i risultati delle linee 30A e 65-3 possorssere giustificati solamente con un maggior

numero di baccelli e quindi di semi per pianta.

Confronto Varietale 1 - Peso medio dei semi
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Fig. 38— Peso medio dei semi; le barre verticali indicEnbd.M.S. per P = 0,05.

Dall’analisi dei dati biometrici risultano differea limitate per tutti i caratteri analizzati (Tab.

27), ma e comungque possibile notare la limitatdidadgelle piante che non supera i 60 cm.
L’altezza del 1° baccello non ne ha risentito ess@snente rimanendo al di sopra dei 35 cm,
ma questo ha comportato un esiguo spazio per tirsee dei baccelli che infatti sono molto

limitati (da 11 a 16).

Rispetto allanno precedente si nota un lieve aumelelle ramificazioni che pero sono

risultate quasi tutte prive di baccelli.
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Tab. 27— Caratteristiche biometriche delle piante del f@oto Varietale.

LINEE Altezza Altezza 1° Ramificazioni | Ramificazioni Baccelli Baccelli | Semitotali
pianta (cm) | baccello (cm) totali (n9 vuote (n9 totali (n9 | vuoti(n9 (n9
4A 49,2 35,5 0,8 0,6 12,7 0,1 53,5
12A 51,8 37,8 1,5 1,1 13,4 0,5 55,2
17 53,3 41,2 1,6 14 12,9 0,2 51,8
18 54,5 41,0 1,3 0,9 13,5 0,2 57,1
20A 51,7 37,9 1,0 0,5 16,1 0,4 67,9
26A 52,9 40,2 0,8 0,7 12,1 0,0 51,7
30A 54,4 39,4 1,0 0,7 15,0 0,3 62,3
32A 51,1 38,1 1,3 0,4 11,9 0,0 50,5
42A 50,5 39,3 0,9 0,5 11,0 0,3 46,0
43A 52,3 40,4 1,5 1,1 13,4 0,3 52,8
48A 55,0 39,6 1,8 1,5 13,4 0,1 53,6
50A 54,1 40,0 0,8 0,8 12,6 0,3 51,1
51B 57,2 42,3 1,0 1,0 11,9 0,2 47,1
65-1 54,3 41,0 0,6 0,6 11,5 0,2 44,3
65-2 50,9 38,0 1,2 0,8 11,0 0,9 40,7
65-3 52,8 39,4 1,2 1,1 11,0 0,3 46,3
65-4 56,9 41,4 1,1 0,9 14,4 0,5 531
D.M.S. per
P =005 N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S
Prova di Densita |
Prova di Densita - Piante m
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Fig. 39— Densita colturale della Prova di Densita; ledaerticali indicano la D.M.S. per P = 0,05.
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Dalla verifica delle piante effettivamente emenSig(39) si e evidenziato I'ovvio incremento
di piante allaumentare della densita di semina, leotendenza confermata anche all’interno
delle singole linee anche se l'interazione densiiaea non é risultata significativa.

| dati ottenuti a seguito della raccolta permettaiioredere che le 3 linee hanno ottenuto
livelli produttivi simili (Fig. 40) ed allineati dle 1,3 t h&; inoltre la variazione di piante
rilevate non ha comportato significativi incremealta produzione, che aumenta passando da

D1 a D3, ma in maniera limitata.

Prova di Densita - Produzione
2,0
N.S. N.S.
1,8
1,6
1,4
o 1,2
210
K]
N
=}
8 0,8
o
0,6
0,4
0,2
0,0
26A 42A 48A D1 D2 D3
Linee Densita di semina

Figura 40. — Produzione della Prova di Densita, con riferitnegle linee ed alla densita di semina.
Medie non statisticamente differenti per P = 0,05.

Anche il peso medio dei semi non ha riportato t&ubtlegni di nota, con valori praticamente

identici (~ 150 mg) per le linee e le varie denditaemina.
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Tab. 28— Caratteristiche biometriche delle piante detiavg di Densita.

Linee | Densita _Altezza Altezza 1° Rami_ficaz. Ramificaz. Bac_celli Bac_celli Semi totali
pianta (cm) | baccello (cm) | totali (n9 vuote (n9 | totali (N9 | vuoti (n9 (n9
D1 59,5 44,3 2,3 2,1 12,3 0,1 53,6
26A D2 57,4 46,4 15 15 10,5 0,4 41,1
D3 56,7 47,1 15 15 7,7 0,2 319
D1 58,2 47,8 1,7 1,6 7,6 0,3 28,0
42A D2 58,6 51,7 1,0 1,0 7,9 0,4 28,5
D3 59,5 50,5 1,3 1,3 7,6 0,3 24,6
D1 60,7 48,8 1,3 1,3 10,3 0,3 36,5
48A D2 61,1 48,8 1,9 1,9 11,1 0,3 42,7
D3 60,9 50,7 1,3 1,3 7,5 0,4 26,7
g':'\g:; inea N.S. N.S. N.S. N.S. s N.S. g:g

La densita non ha avuto alcun effetto sulla linaitizglia delle piante (Tab. 28), che rispetto al
Confronto Varietale presentano il primo baccellstpaancora piu in alto, riducendo ancora di

piu il numero di baccelli presenti. Le poche ragafiioni presenti sono risultate tutte

improduttive.

Prova di Densita 2

Come per I'anno precedente, a Tarquinia e stalizzeso una seconda prova di densita che

ha riguardato le stesse 2 linee di lupino, seminalia sola 3° epoca.
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Fig. 41— Produzione dell'interazione linea x densita eingya. Medie non statisticamente differenti

per P =0,05.
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A seguito della raccolta, si notano differenze tate tra le due linee in prova (Fig. 41), con le
produzioni ottenute che indicano le densita D3 gi3pettivamente per la linea 12A e 51B)
come le migliori, ma le differenze sono contenutgoa risultano significative; non si hanno
quindi indicazioni precise sulla migliore densit&sémina.

4.3.2 Cicer arietinum L.

Prova di Densita |

Non avendo motivazioni per realizzare il confrontirietale in un momento cosi avanzato
della stagione, & stata organizzata la sola 3° sepetla Prova di Densita, ampliata con
I'aggiunta della linea 9205.

Dall’analisi dei risultati ottenuti (Fig. 42), sota 'andamento della produzione che raggiunge
il massimo con la densita di semina D2 e scendefipoia D4, le differenze perdo sono
contenute e non risultano significative.

Prova di Densita - Produzione

30
N.S.

2,5

Produzione (t ha %)
N
f=)

1,5 A

1,0 -
D1 D2 D3 D4
Densita di semina

Figura 42. - Produzione della Prova di Densita. Medie notissteamente differenti per P = 0,05.

Infatti & presente una scarsa variabilita tra lesde delle varie linee con il Sultano che e
rimasto stabile sulle 2,3 t Hamentre il Pascia & salito a 2,4 t'heon la D2 per poi scendere
lievemente; I'unico risultato evidente € il supeeidivello di produzione raggiunto dalla linea
9205 che & rimasta costante a 2,5t fimo a D3, con il particolare della densita D4 dte

riportato lo stesso livello produttivo nei tre casi
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4.4 Confronti tra i 3 anni di prova

Passiamo ora ad analizzare il comportamento delée lin prova nei vari anni di semina,
prendendo quindi in considerazione le sole proeaiirisultati sono disponibili, a parita di

periodo di semina, per almeno 2 anni.

4.4.1 Lupinus angustifolius L.

Confronto Varietale |

Un primo confronto va fatto sul numero di pianteeese, che evidenzia lo scarso risultato
ottenuto nel 2007 (media di circa 30 piant&)ma fronte di una germinabilita del 2009 di
oltre 50 piante M, ma soprattutto di quella del 2008 dove si sommitanti finalmente valori
accettabili (media di quasi 70 pianté)mn

Lo stesso andamento si e avuto all'interno dellgae linee, con rare variazioni e con

differenze quasi sempre significative tra i 3 a(fig. 43).
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Figura 43. — Densita colturale del Confronto Varietale; lerbaverticali indicano la D.M.S. per
P =0,05.

Nonostante questa alternanza di valori pero, lagmtuale media di germinabilita e risultata
abbastanza costante, livellata attorno alle 50t@iaif che corrisponde alla meta di quanto

seminato. Il risultato non puo di certo essere sfdcente, ma parziale giustificazione ci sono
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le scarse precipitazioni che hanno seguito la semal 2007 e 2009, e che nel solo 2° anno
hanno consentito una adeguata emergenza delle piant

Anche la produzione media dei 3 anni ha seguitadéanento del numero di piante emerse,
con differenze perd pitl limitate, anche se sigatffiee, che valori medi che variano da 1 tha
del 2007 alle 1,3 t hiadel 2008.

La maggior parte delle linee ha ottenuto una pramh&zmedia dei 3 anni (Fig. 44) compresa
tra 1,1 e 1,4 t h§ quindi valori abbastanza simili che perd sonoedeinati da
comportamenti diversi alle condizioni degli anni mhova ed in parte limitati dagli scarsi
risultati del 2007

Confronto Varietale 07/09 2°Epoca - Produzione

2,0

15

Produzione (t ha ™)
-
f=)
——

051 1

0,0

g < ™ o < g < \§ Ng I Q o N i Y
S < S
~ QY ‘\QI & (@) N 3% 3 59 (&) ~ %) %) %) %)

Linee

Figura 44.— Produzione del Confronto Varietale; le barrdigali indicano la D.M.S. per P = 0,05.
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E presente una certa variabilita tra i valori atiirno delle linee (Fig. 45), in cui il 2008 non &
sempre stato I'anno migliore, e dove si possondindigsere principalmente 3 situazioni
diverse:
* rese non elevate ma stabili nei tre anni (43A, 488, 51B);
« buoni livelli raggiunti in due anni, ma vanificata un terzo anno sfavorevole, come nel
caso delle linee 30A e 32A;
e produzioni completamente diverse, come successd penotipi 65-1, 65-2, 65-3,
65-4.
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Figura 45. — Produzione del Confronto Varietale: interazitineax anno di semina; le barre verticali
indicano la D.M.S. per P = 0,05.

A compensare la differenza di piante presenti erreil gap della produzione, € il peso
medio dei semi (Fig. 46), che per il 2008 e ridol@ecisamente basso (inferiore a 125 mg) in
confronto ai quasi 155 mg del 2009; come gia dett®, questo € stato in parte condizionato

dal maggior grado di infestazione.
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Confronto Varietale 07/09 2°Epoca - Peso medio dei ~ semi
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Figura 46. — Peso medio dei semi del Confronto Varietalehdee verticali indicano la D.M.S. per

P =0,05.

Si é ottenuta una certa variabilita tra le mediesdeni delle differenti linee (Fig. 47), con la
maggior parte dei valori compreso tra 138 e 148ethg pesi maggiori che coincidono con
guei genotipi che sono stati i migliori nel 200Brisultato piu basso e stato della linea 4A,

I'unica a sviluppo determinato, con dimensione mglmile alle ultime 4 del grafico.
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Figura 47. — Peso medio dei semi del Confronto Varietalehdee verticali indicano la D.M.S. per
P =0,05.
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Prova di Densita |

Nella prova di densita non si sono invece riscaetdifferenze di produzione tra le linee in
prova, che hanno raggiunto gli stessi livelli mgri 1,2 e 1,3 t hY.

Differenze significative si sono invece riscontratele densita di semina, con la sola certezza

pero di poter escludere la D1 che si e dimostrdtiore alle altre due (Fig. 48).

Prova di Densita 07/09 2°Epoca - Produzione
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Figura 48. — Produzione della Prova di Densita, 2° Epocéydae verticali indicano la D.M.S. per
P =0,05.

Solamente nel 2007 si € avuto un incremento apabiizzdi produzione all'aumentare della
densita di semina , mentre negli anni successivih@influito sul risultato finale.

Come gia successo per il confronto varietale, apanrda prova di densita risulta evidente il
maggior numero di piante del 2008, che si & dinatsttanno termo-pluviometrico piu adatto
alla specie; discreto il risultato del 3° anno cinca 10 piante ifiin meno, mentre nel 2007
che non si sono raggiunte nemmeno le 30 piarfteDal grafico dellinterazione linea anno
(Fig. 49) risulta evidente che ci sono state d#fieie di emergenza tra le linee in prova, ma
solo nel 2008 sono significative, ed in ogni casmme appena visto, il livello produttivo
raggiunto e stato il medesimo.

Il numero di piante emerse € ovviamente aumeni@td’mcremento della densita di semina

(Fig. 50), con incrementi significativi solo nel@
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Prova di Densita 07/09 2°Epoca - Piante m 2 (interazione linea x anno)
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Figura 49. — Densita colturale della Prova di Densita, 2° &padnterazione linea anno di semina; le
barre verticali indicano la D.M.S. per P = 0,05.
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Figura 50. — Densita colturale della Prova di Densita, 2°d&&pde barre verticali indicano la D.M.S. per
P =0,05.

Nella scelta della migliore densita colturale dingga bisogna analizzare il comportamento
nei tre anni di prova: si vede che nel 2008 risgliasi annullato I'effetto della densita e con
una buona quantita di piante gia dalla D1 (circapfénte ¥ a fronte di 75 semi i

seminati). Non potendo pero prendere indicaziorfindize dalla situazione migliore e
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nemmeno da quella decisamente scarsa del 2007tarigill corretto osservare quanto
successo nel 2009 dove il numero di piante pregegcmpo € aumentato significativamente
ad ogni innalzamento di densita. Scartando la BELradn permette una adeguata ricopertura
del campo (maggior rischio di infestazione), traileanenti risulta preferibile la densita 2 che
permette di ottenere la stessa produzione con osadi semina inferiore.

Significativo e risultato il peso medio dei semnaatre 20 mg in piu a favore del 2009 in cui
perd era presente un numero di pianteinferiore.

Molto variabile anche se significativo é I'andaneenlell’interazione lineax densita, con il
peso dei semi che non e legato a nessuno dei tloe,fana solamente all’anno di semina
(Fig. 51).

Prova di Densita 08/09 2°Epoca - Peso medio deise mi
(interazione linea x densita x anno)
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Figura 51. — Peso medio dei semi della Prova di Densitaraatene lineax densitax anno, 2° Epoca,;
le barre verticali indicano la D.M.S. per P = 0,05.
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4.4.2 Cicer arietinumL.

Confronto Varietale

Si nota una certa variabilita tra la produzione medggiunte dalle varie linee nei due anni di
prova, con quasi tutti i genotipi che si trovanaliasopra di 2,0 t K di cui solo 9205 e 9135
hanno superato le 2,5 thaScarse le produzioni della linea ICARDA 11132e#laselezioni
Tuscia, con la sola RB1 che ha superato a malajge® t h&, ma con la RM1 che si &
dimostrata estremamente suscettibiladabieie quindi inadatta ad essere coltivata su larga
scala.

Nella maggior parte dei casi questi valori medicsstati ottenuti a partire da due risultati
abbastanza diversi (Fig. 52), dovuti ad un maggi@eneggiamento provocato solamente da
uno dei fattori che hanno condizionato le rese2dmini: I'allettamento nel 2007 e I'attacco di
Ascochyta rabienel 2008. La variabilita piu elevata e ovviamemtella della linea RM1 che
nel 2008 ha riportato la completa distruzione dellente, ma anche la cultivar Pascia ha
subito un decremento di oltre 1,2 f*@spetto al 2007; anche il Sultano & stato coodaio

da una stagione difficile (la prima), ma come gedta in precedenza, nella prova di densita

dello stesso anno ed a parita di densita coltusakra comportato decisamente meglio.
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Figura 52.— Produzione del Confronto Varietale; le barrdigali indicano la D.M.S. per P = 0,05.
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Prova di Densita |

Complessivamente, la produzione media della prawdedsita del 2007 (circa 2,2 t Haé
stata molto superiore a quella del 2008 dove neorsd raggiunte le 1,5 t ha

Ad aver contribuito maggiormente a questa riduzienstata la cultivar Pascia, con un
decremento superiore ad 1 t“hael 2008 (Fig. 53), a dimostrazione di una maggior
suscettibilita adh. rabieirispetto al Sultano.

Prova di Densita 07/08 1°Epoca - Produzione (inter  azione varieta x anno)
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Figura 53. — Produzione della Prova di Densita, 1° Epocaydee verticali indicano la D.M.S. per
P =0,05.

La densita di semina non ha portato a differenzgraiuzione significativamente differenti,
con la varieta Sultano che ha mantenuto praticanostanti le varie rese a circa 1,8 thia
Pascia presenta invece una maggiore variabilitcomaun andamento discontinuo che non
permette una scelta precisa.

Nella 3° epoca di semina il Sultano si e rivelagmsicativamente piu produttivo del Pascia e
quindi piu adatto ad una semina ritardata. Il 2608 rivelata la stagione piu favorevole (Fig.
54), mentre nel 2008, a causa del danneggiamentdgaladA. rabiej si sono ottenute le rese

piu basse.
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Prova di Densita 07/09 3°Epoca - Produzione
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Figura 54. — Produzione della Prova di Densita, 3° Epocaydee verticali indicano la D.M.S. per
P =0,05.

Guardando il grafico di Figura 55 appare evidette le due varieta in esame abbiano avuto
lo stesso comportamento nel 2007 e 2009, e cheusadifferente suscettibilita alla rabbia
durante il secondo anno di prova abbia contribaitiifferenziarle.

Prova di Densita 07/09 3°Epoca - Produzione (inter  azione varieta x anno)
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Figura 55. — Produzione della Prova di Densita: interaziomeetax anno, 3° Epoca; le barre verticali
indicano la D.M.S. per P = 0,05.
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Come accaduto nella 1° epoca, si € ottenuto unamii@ delle rese altalenante all’laumentare
della densita di semina (Fig. 56) e con la solanBi22007 che risalta nettamente sulle altre. In
considerazione di cio si puo solamente di ipotiezdre la densita 2 sia la piu idonea, avendo

riportato la produzione maggiore in 2 anni su 3.

Prova di Densita 07/09 3°Epoca - Produzione (inter  azione densita x anno)

| ODL OD2 mD3  OD4 |

3,0

n
o
-

Produzione (t ha ™)
[
[6;]
L

[N
o
—

0,5

0,0
2007 2008 2009
Anno di semina

Figura 56. — Produzione della Prova di Densita: interaziomesdax anno, 3° Epoca; le barre verticali
indicano la D.M.S. per P = 0,05.
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4.5 Valutazione della resistenza ad Ascochyta rabiei

| 14 genotipi impiegati per il Confronto VarietaBono stati sottoposti ad inoculazione
artificiale in ambiente controllato per valutareerisposte alla razza 2 del fungo.

L’isolato fungino e stato in grado di differenziasmnificativamente le risposte delle linee
(Fig. 57); la maggior parte di esse é risultatésteste nei confronti della razza 2 (Criebal,
2008), con incidenza di malattia inferiore o ugualé€,5 che rappresenta il limite della

moderata resistenza secondo la scala 0-5 utilimzambiente controllato.

Selezione per resistenza ad Ascochyta rabiei in condizioni controllate
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Figura 57.— Risposta dei differenti genotipi di cece alltndazione artificiale co. rabiei

A risultare suscettibili sono state la varieta Rascle selezioni Tuscia RC1 ed RB1 e con la
reazione maggiore della linea RM1 che nella pro2a2@08 é stata completamente distrutta

dal fungo.
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4.6 Analisi della granella

A seguito delle analisi sui principali parametrinionali di granelle delle differenti linee di
cece e lupino azzurro impiegati nelle varie pravesultato che entrambe le leguminose sono
potenzialmente idonee all’alimentazione zootecnica.

In Tabella 29 sono riportati i valori nutrizionatiedi riferiti a tutte le linee di cece e lupino

impiegate nelle sperimentazione (Prighial, 2008).

Tab. 29— Composizione chimica e valori nutrizionali dcedupino azzurro e soia

Cece Lupino azzurro Soia f.e. 44%
S.S. 91 92 90
Prot. grezza (%l/s.s.) 24,82 28,87 48,20
Lipidi grezzi (%/s.s.) 517 4,37 1,20
Fibra grezza (%/s.s.) 1,2 18,93 7,70
Ceneri (%/s.s.) 2,75 3,53 6,70
Amido (%/s.s.) 44,72 0,38 3,87
NDF (%ls.s.) 24,14 31,97 15,80
ADF (%ls.s.) 5,82 22,59 10,50
ADL (%/s.s.) 0,99 4,36 0,80
Ca (g/Kg s.s.) 1,14 2,10 3,0
P (g/Kg s.s.) 4,99 3,30 6,7
UFL (%/s.s.) 127,34 86,72 115,00
UFC (%ls.s.) 129,31 78,27 112,00
PDIN (g/Kg s.s.) 131,99 166,67 343,39
PDIE (g/Kg s.5.) 90,96 - 241,53
E”er?éigﬁfgas.s_) 1917 - 1949
E”er?li‘;‘a‘fjﬁzr'sfslf;”i 1257 1380 1007

4.6.1 Lupinus angustifolius L.

Le analisi hanno evidenziato un elevato contenot@roteina grezza (28-29% sulla s.s.),
enfatizzato dalla presenza di carboidrati non aocgdaome fonte energetica, anche se la
maggior parte di essi vengono considerati antiniotnali.

Interessante e il contenuto di lipidi grezzi (olilrd% sulla s.s.), mentre il contenuto in fibra
grezza risulta mediamente pari al 19 % sulla s.s.

Il profilo aminoacidico non e ben bilanciato, malid contenuto in lisina ed il basso

contenuto in amminoacidi solforati rende il lupieaatto alla complementazione con i cereali.
Le prove di fermentescibilita hanno comportato upantita di gas complessivamente
prodotta leggermente inferiore rispetto alla eq@nte produzione ottenuta con il cece, in
accordo con le differenze di composizione chimisstenti tra queste due granelle e che
vedono il cece piu ricco in carboidrati fermentbgdce il lupino piu ricco invece in lipidi che
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non vengono fermentati dalla microflora ruminale p@ssono comunque fornire energia

allanimale.

4.6.2 Cicer arietinumL.

Il cece ha evidenziato un discreto valore di pratajrezza (~ 25% sulla s.s.), che associato ad
un contenuto di amido superiore al 44% ne fannalumento bilanciato nell’apporto proteico
ed energetico

Le prove di fermentescibilita in vitro hanno evid&to una elevata velocita di fermentazione
che ha portato a concentrare oltre il 50% delladpzaone complessiva di gas, indice del

grado di digestione ruminale, nelle sole primed imcubazione.
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5 CONCLUSIONI
In base a quanto appena esposto si puo conclulderécaece ed il lupino azzurro hanno tutte

le caratteristiche nutritive per fare fronte alleescente richiesta di proteine vegetali da
utilizzare nell’'alimentazione animale, e rappreaemtna valida alternativa alla soia.

Sono risultate adeguate all’ambiente di prova amnehel limite maggiore € sicuramente
rappresentato dalla mancanza di materiale genetitawvativo che e dovuta al progressivo

abbandono di queste colture negli ultimi decenni.

5.1.1 Lupinus angustifolius L.

Il primo problema che il lupino ha dimostrato diea& durante questi 3 anni di prove e
sicuramente quello di una scarsa germinazione etai/emergenza plantule, che é risultata
fortemente condizionata dalle precipitazioni deliguo immediatamente successivo alla
semina. Una scarsa copertura del campo comportairpenaggior rischio di infestazione
soprattutto nel periodo maggio-giugno, quandaaitémento in pre emergenza ha perso la sua
efficacia e dove eventuali e frequenti piogge pones@ndere inefficace persino la scerbatura
manuale, che non sarebbe comunque applicabilenmmampo.

Questo problema risulta maggiore in caso di sernmuernali e I'ovvia soluzione potrebbe
essere quella di anticipare le operazioni in auturcon l'accortezza pero di utilizzare
genotipi resistenti al freddo. Dalle prove effeteuael 2008 la semina autunnale ha prodotto
effettivamente di piu rispetto all’altra, ma nonrimaniera significativa ed in ogni caso, non
avendo potuto ripetere la prova I'anno succesdide, risultato dovra essere verificato con
ulteriori prove.

Per quanto riguarda la densita di semina piu adagsiasono ottenuti risultati variabili nel
corso degli anni, con differenze di produzione spelmitate. Considerando comunque i
valori medi dei tre anni di prova, la Densita 1 @&mi germinabili nf) & quella che ha
comportato le rese significativamente piu bassaredscarsa presenza di piante. Le altre due
densita presentano scarti di produzione molto é&ithé si preferisce quindi consigliare la D2
(100 semi rif, la stessa utilizzata per i Confronti Varietalicausa di un miglior rapporto
produzione/densita colturale.

| diversi genotipi in prova nel Confronto VarietdJehanno portato a produzioni a volte molto
diverse, anche se non si sono mai raggiunti livedéivati, ma alcuni di essi rappresentano di
certo un buon punto di partenza per future selémglioramenti, mostrando in alcuni casi

anche una certa stabilita di produzione al variklée condizioni che si sono verificate nei 3
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anni di prova. Altre invece, assieme a tutte ledidel Confronto Varietale Il, hanno riportato
risultati troppo scostanti per poter essere ritewalide.

Le caratteristiche morfologiche delle piante sasultate adatte alla raccolta meccanizzata.

5.1.2 Cicer arietinumL.

Il problema principale per il cece e invece rapentato dalla corretta scelta dell’epoca di
semina. Se seminato a fine inverno infatti si haltastico accorciamento del ciclo colturale,
con forti limitazioni nella produzione in granellln semina autunnale invece i rischi sono
rappresentati dal freddo, d#cochyta rabie¢ dalle infestanti.

A seguito della prova di densita in differenti epeadi semina del 2007, la semina di fine
gennaio (2° epoca) & risultata la piu produttiva qoasi 0,5 t Hadi produzione media in piu
rispetto alla semina del mese precedente, anche differenza non é risultata significativa.
La densita di semina pitl adeguata é risultata evgerlla con 80 semi germinabili’gD2),

che ha ottenuto la produzione maggiore sia nellae@3ca di semina che nella media
complessiva tra le quattro densita utilizzate; anchquesto caso pero il risultato non é stato
significativo, con differenze limitate.

Purtroppo non si € potuto confermare o smentirentguauccesso nel 2007 perché I'anno
successivo la 2° epoca e stata danneggiata ddilivglanti al momento della germinazione
delle plantule, mentre nel 2009 la semina dellmeridue epoche é stata resa impossibile dalle
frequenti piogge.

Negli altri due anni, non avendo a disposizioneati dli quello che anche in fase di
impostazione delle prove era ritenuto come il miglnomento di semina, si sono ottenuti
risultati appiattiti nei loro valori medi, con diffenze limitate tra le densitd ed una resa
superiore da parte della 1° epoca. Anche in queatm sono quindi necessari ulteriori
confronti.

Il Confronto Varietale ha invece permesso di vakite varie linee a disposizione, che nella
maggior parte dei casi hanno riportato rese medperori alle 2,0 t ha Tale risultato &
ottenuto a partire da due produzioni abbastanzersi#y che sono dovute ad una diversa
reazione dei genotipi alle avversita che hanno ieoohto le due stagioni di prova:
I'allettamento nel 2007, ma soprattutto I'attacdoAdcochyta rabienel 2008. Il caso piu
evidente e quello della linea RM1, che dopo avenoito la resa piu bassa durante il primo
anno, ha visto le sue piante completamente distdattia rabbia nel secondo; anche la cultivar
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Pascia si & dimostrata suscettibile ed ha riseititbaniera evidente dell'attacco del fungo,
con un calo di produzione di oltre 1,2 t'h@spetto all'anno precedente.

Tra le linee che possono considerarsi valide cosoertamente le uniche due che hanno
superato la produzione media di 2,5 thia 9205 e la 9135. Queste si sono ben comportate
durante il 2007 (produzioni rispettivamente di 3¢18,9 t hd) ed hanno contenuto i danni nel
2008, con rese per entrambe di ~ 2,5 lagenotipo 9205 & stato poi inserito nella praiva
densita del 2009 ed anche in semina ritardata htecoato le sue potenzialita (produzione
costante di 2,5 t lacon una lieve flessione solo alla densita di serpin elevata).

La resistenza adscochyta rabierappresenta la vera discriminante tra le linee mb&sono
essere ancora testate e quelle che vanno invecma&ie. Troppo grande e infatti il rischio di
vedere le colture seriamente compromesse per &liezato materiale suscettibile, anche se
molto produlttivo; i rilievi di evoluzione del danmo campo e le inoculazioni artificiali hanno
permesso di individuare tutti i genotipi non resmgt. Sono inoltre stati realizzati degli incroci
di cece tra linee a seme grande e quelle a semelpima resistenti adscochyta rabigila

granella ottenuta dovra essere moltiplicata e steamente valutata.
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