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| problemi globali — quali soluzioni?
a) OGM, Nuove tecniche di miglioramento
genetico
b) Agricoltura biologica
c) Cibiintelligenti
La biodiversita come soluzione
Il miglioramento genetico partecipativo

Il miglioramento genetico evolutivo
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LE DUE FACCE DELLA MALNUTRIZIONE
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Cambiamento climatico: Quanto piu caldo?
Quanto piu asciutto? Dove? Quando?

Locad eflocts such as thunderstorms, cruciad for predicting globad wasming, could be simwdated by fincwscabe global dimate modeis

Build high-resolution
global climate models

International supercomputing centres dedicated to climate prediction
are needed to reduce uncertainties in global warming, says Tim Palmer.
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La straordinaria complessita
del cambiamento climatico

Locad eflocts such as thunderstorms, cruciad for predicting globad wasming, could be simwdated by fincwscabe global dimate modeis

Build high-resolution
global climate models

International supercomputing centres dedicated to climate prediction
are needed to reduce uncertainties in global warming, says Tim Palmer.
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Cambiamento climatico: Quanto piu caldo?
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La risposta dell’agricoltura
convenzionale




Era il 1950

Fin dai primi giorni il
miglioramento genetico ha
perseguito l'uniformita con
grande determinazione
per molte ragioni:

Commerciali
Storiche
Tecniche
Psicologiche
Estetiche

Frankel OH. 1950. The development and maintenance of superior
genetic stocks. Heredity 4: 89 — 102.



Era il 1950

il concetto di purezza e
stato applicato al punto che
potrebbe essere nemico
della massima produzione

Frankel OH. 1950. The development and maintenance of superior
genetic stocks. Heredity 4: 89 — 102.



“a geneticist by training,

a plant breeder by occupation,
a cytologist by inclination
and a genetic conservationist
by acclaim”

Evans 1999: 167.

Frankel OH. 1950. The development and maintenance of superior
genetic stocks. Heredity 4: 89 — 102.
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Questo tipo di agricoltura e

necessario per sfamare il mondo
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\ THE NUMBER OF UNDERNOURISHED PEOPLE IN THE WORLD HAS BEEN ON THE RISE

SINCE 2015, AND IS BACK TO LEVELS SEEN IN 2010-2011
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UNA E IN SOVRAPPESO O OBESA




LA MALNUTRIZIONE NEL MONDO

OGNI TRE PERSONE
[

Il costo umano del sistema

agroalimentare

Lucas T and Horton R. 2019. The 21st-century great food
transformation. Lancet 393: 386 — 387.

UNA E IN SOVRAPPESO O OBESA
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| confini planetari sicuri

Diversity Cambiamento climatico
genetica - »
Diversita =k .. Nuove entita

funzionale

Uso del Su0|0 ‘ / \H \ Riduzione dell'ozono
/ A/\

Steffen W et aI 2015. Planetary boundarleS' Guiding human
development ona changlng planet Suence 347(6223): 1259855.
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12,6 milioni di
km? di terreno

Pesticidi

1810 km3 di
acqua

104 milioni di

15 L o] tonnellate di N

5,2 miliardi di § tonnellate di P

tonnellate di CO,

Springmann M et al. 2018. Options for keeping the food system
within environmental limits. Nature 562: 519 — 525.
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effetti tossici dei pestici

| neonati e i bambini sono pi

Growing Up With Pesticides

Long-term studies of the effects of pesticides and other environmental chemicals
on the very young brain are coming up with worrisome results

SALINAS VALLEY, CALIFORNIA—It’s a sunny
July day, sweltering by midmorning. Fields
with meticulously maintained rows of lettuce
and bushy, berry-laden strawberry plants

ings I remember I would ask my husband,
‘What's that smell?’ * Aguilar recalls. But
they became accustomed to it. “That was nor-
mal for us at that time.” Aguilar says. Today

of

ences in certain brain regions during early
childhood development.

A main culprit in the Columbia study,
chlorpyrifos, was phased out in 2001 for
most residential use, and urban exposure in
the United States has dropped dramatically-
but it’s still widely used in agriculture. And
a whole generation may already be suffering
subtle but prolonged effects, says epidemi-
ologist Virginia Rauh, deputy director of the
Columbia Center for Children’s Environ-

LrTroaa

u sensibili agli
degli adulti

wnloaded from www.sciencemag.org on August 16, 2013
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Fig 1 | Pesticide application of glyphosate in Central Valley, CA, 1998-2010

von Ehrenstein OS et al. 2019. Prenatal and infant exposure to ambient pesticides and autism
spectrum disorder in children: population based case-control study. British Medical Journal
364: 1962.
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Fig 1 | Pesticide application of glyphosate in Central Valley, CA, 1998-2010

von Ehrenstein OS et al. 2019. Prenatal and infant exposure to ambient pesticides and autism
spectrum disorder in children: population based case-control study. British Medical Journal

364:1962.
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von Ehrenstein OS et al. 2019. Prenatal and infant exposure to ambient pesticides and autism
spectrum disorder in children: population based case-control study. British Medical Journal
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Fig 1 | Pesticide application of glyphosate in Central Valley, CA, 1998-2010

von Ehrenstein OS et al. 2019. Prenatal and infant exposure to ambient pesticides and autism
spectrum disorder in children: population based case-control study. British Medical Journal
364: 1962.
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Tutte le forme di +15%

/ autismo
3 mesi prima

della gravidanza\
Autismo con +40%

disabilita mentale

von Ehrenstein OS et al. 2019. Prenatal and infant exposure to ambient pesticides and autism
spectrum disorder in children: population based case-control study. British Medical Journal
364: 1962.



Tutte le forme di +9%

/ autismo
Primo anno di
vita \

Autismo con +60%

disabilita mentale

von Ehrenstein OS et al. 2019. Prenatal and infant exposure to ambient pesticides and autism
spectrum disorder in children: population based case-control study. British Medical Journal
364: 1962.
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Il mercato mondiale del seme dopo le

fusioni

Altri 39

onsanto

y -DuPont
ChemcChin-Syngenta

Fonte: ETC Group 2016



Il 63% dei semi a 3 multinazionali




Semi e pesticidi nelle stesse mani

Mansanto
Syngenla
Bayer
DuPont

Dow

BASF

= seeds
m pesticides

Limagrain

KWS

Dif

Sakala | billion USD
| T 1 T T T T -1

] 2 4 B 8 10 12 14

Bonny S. 2017. Corporate Concentration and Technological Change in the Global Seed
Industry. Sustainability 9: 1632.



Bonny S. 2017. Corporate Concentration and Technological Change in the Global Seed
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Salute Fisica Salute Mentale

Composizione e
diversita del
Microbiota
=



Salute Fisica

Salute Mentale

Ansieta
Depressione
Schizofrenia
Autismo

Qualita della vita

Composizione e
diversita del
Microbiota



Un cambiamento della dieta
cambia la composizione del

microbiota nel giro di 24 ore
Turnbaugh PJ et al. 2009. Sci Transl Med. 1(6):
6ral4.




Un sano microbiota gastrointestinale
dipende dalla diversita della dieta NN

MOLECULAR
METABOLISM

A healthy gastrointestinal microbiome is W) oo
dependent on dietary diversity

Mark L. Heiman ", Frank L. Greenway *

ABSTRACT

Background: Like all healthy ecosystems, richness of microbiota species characterizes the Gl microbiome in healthy individuals. Gonversely, a
loss in species diversity is a common finding in several disease states. This biome is flooded with energy in the form of undigested and partially
digested foods, and in some cases drugs and dietary supplements. Each microbiotic species in the biome transforms that energy into new
molecules, which may signal messages fo physiological systems of the host.

Scope of review: Dietary choices select substrates for species, providing a competitive advantage over other Gl microbiota. The more diverse
the diet, the maore diverse the microbiome and the more adaptable it will be to perturbations. Unfortunately, dietary diversity has been lost during
the past 50 vears and dietarv choices that exclude food products from animals or olants will narrow the Gl microbiome further.
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Non tutti i pazienti rispondevano alla
terapia

La composizione e la diversita del
microbiota dei pazienti che rispondevano
(R) era diversa da quella dei pazienti che
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Non tutti i pazienti rispondevano alla
terapia

La composizione e la diversita del
microbiota dei pazienti che rispondevano
(R) era diversa da quella dei pazienti che
non rispondevano (NR)

| pazienti che rispondevano avevano un
microbiota diverso e piu vario di quelli che
non rispondevano

$
s
-

080 425 000 028
Axts 1 (50.5 % varlance explained |



| pazienti con una composizione piu

favorevole del microbiota avevano una
migliore immunita antitumorale

Gopalakrishnan V et al. 2017. Gut microbiome modulates response to anti—PD-1
immunotherapy in melanoma patients. Science 10.1126/science.aan4236.
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Biodiversita, Cibo e Salute

Ci sono circa 250.000 specie vegetali
50.000 sono commestibili

250 sono utilizzate come fonte di cibo

I1 90% delle calorie nella nostra dieta derivano
da 15 colture e il 60% da 3 colture (frumento,
riso e mais)



Le varieta piu diffuse di queste 3 colture sono
geneticamente uniformi (linee pure e ibridi)




Salvatore Ceccarelli

Morire di Fame o Morire
Mangiando?
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IL CIBO: DA UN PIACERE AD UNA PREOCCUPAZIONE







Possono OGM e gene

editing essere la soluzione?
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Sicurezza del cibo

ottenuto dagli OGM

Dev Bringin gscle ce and development together
Ne'l' through original news and analysis

GM cotton genes
found in wild species

Foods That Are GMOs

Want to avoid genetically modified foods?
Avold nonrorganic / non-grass fed foods that are on this Mst.

mx;& Eggs -¢ Far mchi&h

- i~
Dairy 5 = | packaged Food | Restaurant Food

*um 1..éw /./

Com 1s Soy Products

\a

Canola 01! Zucchini Hawaiian Papaya

For more information, visit NaturaiRevolution.org

Contaminazione
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Gli OGM non possono essere la soluzione

Perché ignorano un principio biologico
fondamentale



Gli OGM non possono essere la soluzione

il Teorema Fondamentale della Selezione
Naturale



Il Teorema Fondamentale della Selezione

Naturale

Quando 'ambiente che circonda una
popolazione di organismi viventi cambia,
quella popolazione si evolve per adattarsi
al nuovo ambiente

Fisher RA. 1930. The Genetical Theory of Natural Selection. Clarendon
Press, Oxford.



Questo succede anche nell’'uomo con la
crescente resistenza agli antibiotici

ANTIBIIIm nismmci THBEMS
inthe tlmted States, 2013«




Questo succede anche nell’'uomo con la

crescente resistenza agli antibiotici

inthe Ilmted States, 2013

. e &, Ogni anno negli Stati Uniti
ANTIBIOTIC BESISIINI}E THBEATS

almeno 2 milioni di persone si
infettano a causa di batteri
resistenti agli antibiotici



Questo succede anche nell’'uomo con la

crescente resistenza agli antibiotici

" Almeno 23.000 persone muoiono

ANTIBIOTIC BESISIINI}E THBEATS ogni anno per effetto diretto di
inthe Ilmted States, 2013 . . .
queste infezioni




Questo succede anche nell’'uomo con la

crescente resistenza agli antibiotici

Antibiotics can be bought without a prescription in many countries, and overuse of the drugs is fuelling the evolution of resistant microbes.

Antibiotic resistance
sweeping developing world

Reardon S. 2014. Antibiotic resistance sweeping
developing world. Nature 509: 141-142.



Questo succede anche nell’'uomo con la

crescente resistenza agli antibiotici

JOURNALS China takes WORLDVIEW Fight the BALLISTIC Russia
E [] ITU R | A LS steps against predatory coming pandemic of viral investigates cause of
publications p.308 misinformation p.309 rocket failure p.212

Progress on antibiotic resistance

Clinicians, companies and researchers have come together to suggest ways to break the deadlock
on finding better ways to prescribe antibiotics.

for the community. Now the hard work really begins: addressing the
issues in the roadmap.

from his London laboratory on holiday before he discovered
One challenge is regulation. Regions and countries tend to have

g ccounts differ on exactly how long Alexander Fleming was away
the impact of penicillin. It might have been two weeks; it might

have been four. But we do know it was long enough for the famous
stray Penicillium mould to develop and wipe out colonies of bacteria
on his discarded petri plates. Some things — the growth of microbial
life among them — simply can't be rushed.

Tadazr that ceantac A meahlame D atbse an infactinaie acamd sdantiGad

their own requirements and processes to approve the marketing of
new diagnostics and to validate them after market release, so devel-
opers have a gargantuan task to meet all the different demands. Here,
communication, harmonization and standardization are needed:

malisrmmaalraes mand ik fncenthone asd acean

Editorial 2018. Progress on antibiotic resistance. Nature 562: 307.
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Nella migliore delle ipotesi gli OGM sono
una soluzione rapida ad un problema,
creandone pero uno nuovo che richiede
un nuovo OGM o maggiori dosi di pesticidi



La tecnologia che, legata alla finanza, pretende
di essere l'unica soluzione dei problemi, di
fatto non e in grado di vedere il mistero delle
molteplici relazioni che esistono tra le cose, e
per questo a volte risolve un problema
creandone altri

pag. 18 e ss. In Lettera Enciclica LAUDATO SI’ del Santo Padre Francesco sulla cura della
casa comune.



Uso del glifosato negli Stati Uniti per coltura
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3 Other crops

[ Pasture and hay
[ Alfalfa

B Orchards and grapes
=1 Rice

=1 Vegetables and fruit
B Cotton

Bl Wheat

B Soybeans

£ Com

Source: National pesticide information center (http://npic.orst.edu/ingred/stats)
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60 anni dopo



Obsolescenza Programmata
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CRISPR/Cas9
Genome Editing (Nbt)

'@

Schaefer KA et al. 2017. Unexpected mutations after CRISPR—-Cas9
editing in vivo. Nature Methods 14: 547-548.



CRISPR/Cas9
Genome Editing (Nbt)

'@

Kosicki M et al. 2018. Repair of double-strand breaks induced by
CRISPR—-Cas9 leads to large deletions and complex rearrangements.
Nature Biotechnology 36(8): 765-771.



CRISPR/Cas9

Genome Editing (Nbt)

| caratteri agronomici piu
importanti sono quantitativi
(controllati da molti geni)



QTL per resistenza alla siccita (rosso), alla salinita

(verde) e al ristagno di acqua (blue) in orzo
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Zhang X et al. 2016. Meta-analysis of major QTL for abiotic stress tolerance in barley and
implications for barley breeding. Planta 245 (2).
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Zhang X et al. 2016. Meta-analysis of major QTL for abiotic stress tolerance in barley and
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QTL della struttura della pannocchia e della forma

della granella nel riso

Plant Growth Regulation (2020) 90:89-100 95
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QTL per la resistenza al net blotch in orzo
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fungal diseases of barley (Paulitz and Steffenson 2011; Lor-
enz et al. 2012; Mamo and Steffenson 2015). The genetic
basis of FHB resistance has been studied intensively through
QTL mapping, indicating a complex quantitative trait with
low heritability in elite germplasm, highly influenced by
the environment. So far, no major resistance gene against
FHB has been reported 1n barley, but minor-effect QTLs
that act additively to confer partial resistance to FHB have
been reported (Horsley et al. 2006; Liu et al. 2006, Steffen-
son and Smith 2006; Mamo and StefTenson 2015). As 1s the
case for FHB, grain yield is also controlled by many genes
(Wang et al. 2014). QTLs associated with yield have been
found on almost all barley chromosomes, but the number of
QTLs, thur dddlnw. effects, and their luc.iludtmn on chro-

al. 2016). The potential of GS to improve quantital
traits in barley, in addition to these two major traits, has been
assessed 1n several studies (Zhong et al. 2009; Iwata angd Ls

i~y rri

nink 20 Mz Ttr2tsereeral. 20U L 5, Lorenz and
Smith 2{"}13, Sallam et al. 2015; Nielsen et al. 2016; Sallam
and Smith 20 LG et
Genomic selection offers great potential for increasi
rates of genetic progress in pl ant breeding (Crossa :
R : ing efficiency
and be cost-effective by: (l) increasing the accuracy of esti-
mated breeding values as molecular markers allow tracing







L'Agricoltura biologica puo essere la soluzione




L'Agricoltura biologica puo essere la soluzione

ma e spesso criticata per produrre cibo
costoso e come il metodo per affamare 2
miliardi di persone




Ma sara veramente bio?



Additivi permessi

Agricoltura convenzionale 400
Agricoltura biologica 47
Agricoltura biodinamica 10



Un’alleanza consumatori - agricoltori




ugie hanno le gambe corte

foglio 1

Elena Cattanco

I BIOLOGICO?
SI, FA BENE.

MA SOLO A CHI
LO PRODUCE
Perché puo contare sui sussidi
por B tascho di chilo acqaeta e

allargando lo sguardo,
per la popolazione mondiale

GIORDANO MASINI E un giornalista ¢ imprenditore agricolo.
In un'incervisaa al Post dello scorso anno, nello spicgare la
scelaa di coltivare biologico, raccontava come la sua espe-
rienza di agricoltore si fosse ben presto trasformata in quella
di «un contabile di sussidi ¢ incentivi pubblicis ¢ come I'a-
gricoltura oggi sia «una rendita slegata dal proprio lavoros,
Ma anche come l'immagine romantico-bucolica evocata per
raccontare quanti, come Jui. hanno deciso di stornare alla
madre terras, spesso sbiadisca di fronte alla realed. O, anco-
; o Syicsg b 7 A

protocolli di certificazione bio, come i pro-
dotti a base di rame, il cui impatto ambientale
¢ tutd alero che nullo vista fa loro permanen-
za nei terreni per decenni) ed & per questo in
balia di rese imprevedibili. Ma potra contare
su una certezza ben pill importante ai fini del-
la sopravvivenza della propria azienda: quella
dei sussidi pubblici che assicurano una rendica
minimizzando i rischi. Pud anche non esserci
raccolto (procedimento costoso) ma ¢i sard
una rendita (sussidi). Anche un pascolo incol-
10, dichiararo “biologico”, ricevera i sussidi.
Cosi i terreni “a biologico” aumentano ma
non la produzione. Chi al supermercato ac-
quista prodorri biologici, invece, crede di sce-
gliere un prodotto vantaggioso per la salute o
I'ambiente ed & pronto a spendere tra il 30 ¢
il 110% in pi. Ma, nella maggior parte dei
casi, non sa che da questa maggiore spesa non
¢i guadagna né I'uno né l'alira. Anzi. Poiché
i campi biologici producono molto poco, a
parita di prodoteo (piis costoso) serve piit ter-
reno, circa il 40% di suolo in pili.
La Rivoluzione Verde ha dimostrato che 'a-
gricoltura pils sostenibile & quella i i
grazie ai nuovi fertilizzant, agli agrofarmaci
¢ alla meccanizzazione dell'agricoltura {rurti odierni nemici
delle tendenze “bio” ¢ del mitologico “ritorno alla natura”)
dal 1950 in poi la resa del frumento & quadruplicarta, con
la conseguente possibilita di sfamare piis persone, senza che
aumentasse in parallelo la superficie coltivata.
Accantonato il biologico dei non-vantaggi, per produrre ¢
nutrirci riducendo l'uso di agrofarmaci possiamo ricorrere
alle biotecnologic agrarie: un tempo si mischiavano geno-
mi a caso, ora possiamo cambiare poche letcere del DNA ¢




Le bugie hanno le gambe corte
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Reganold JP and Wachter JM. 2016. Organic agriculture in the twenty-first century.

Nature Plants 2: 15221.



Le bugie hanno le gambe corte

Biodiversity

inimize

| 15 pubblicazioni scientifiche:

12 il cibo bio é piu nutriente
3 non ci sono differenze tra cibo bio e cibo convenzionale

Reganold JP and Wachter JM. 2016. Organic agriculture in the twenty-first century.
Nature Plants 2: 15221.
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With Cancer Risk
Findings From the NutriNet-Santé Prospective Cohort Study
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Invited Commentary

IMPORTANCE Although organic foods are less likely to contain pesticide residues than Author Audioc Interview
conventional foods, few studies have examined the association of organic food consumption
Wit CavicEr Rek Supplemental content
OBJECTIVE To prospectively investigate the association between organic food consumption

and the risk of cancer in a large cohort of French adults.

DESIGN, SETTING, AND PARTICIPANTS Inthis population-based prospective cohort study
among French adult volunteers, data were included from participants with available
information on organic food consumption frequency and dietary intake. For 16 products,
participants reported their consumption frequency of labeled organic foods (never,
occasionally, or most of the time). An organic food score was then computed (range, 0-32
points). The follow-up dates were May 10, 2009, to November 30, 2016.
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Il biologico? Una favola «bella e impossibile».

Intervista a Elena Cattaneo

—di Micaela Cappellini

imagoeconomica

I CHILI

° 0po essere state approvato a larga maggioranza a dicembre alla C LIVE YOUR MOVIE
O Camera, sta per approdare al Senato il Disegno di legge 988, dedicato

all’agricoltura biologica. Un settore che in Italia copre il 15% della GUARDA »

sunerficie asricnla nazionals. da lavara a 76mila aziends. ha un



Non ci sono prove scientifiche a favore

del biologico



Non ci sono prove scientifiche a favore
del biologico

Produce fino al 50% in meno



Non ci sono prove scientifiche a favore
del biologico

Produce fino al 50% in meno

Richiede il 100% in piu di terre coltivate




Cambiamenti delle superfici agricole di vari scenari rispetto

allo scenario di riferimento (2050 with 0% biologico)
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Cambiamenti delle superfici agricole di vari scenari rispetto

allo scenario di riferimento (2050 with 0% biologico)
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Cambiamenti delle superfici agricole di vari scenari rispetto

allo scenario di riferimento (2050 with 0% biologico)
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1 miliardo e 300.000 tonnellate di cibo

s

GHME
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Gustavsson J et al. 2011. Global food losses and food waste. Extent, causes and
prevention, Rome Food and Agriculture Organization of the United Nations and Swedish
Institute for Food and Biotechnology (SIK).



Cibo di scarto in British Columbia, Canada. Questo
cibo non ¢ nemmeno arrivato ai consumatori

-'r"‘

Fisher G. 2018. Nature 562: 501-502.



Una differenza fondamentale tra agricoltura biologica
e quella convenzionale e che la prima e molto
eterogenea mentre la seconda e molto piu omogenea




-
Di conseguenza le due non possono essere servite

dagli stessi programmi di miglioramento genetico e
dallo stesso sistema di produzione del sem

"I




Oltre il Biologico




Cibo Intelligente
da

Colture Intelligenti
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“‘. ‘ Cibo Intelligente

-smar[ = * Buono per te
' [00d & . Buono per il pianeta
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 Buono per l'agricoltore



Evoluzione dei Programmi di Ricerca e Sviluppo

Avere abbastanza cibo

+ Sicurezza Trattare la malnutrizione
Ni#= = =la nascosta

Diete Sostenibili Necessita di avere diete

sostenibili per 'ambiente

Buono p Te
Il Pianeta
" Agricoltog




L’ ostacolo piu
grande perche il
Cibo Intelligente sia
nelle nostre diete



Dlva r' de|
Sistemi
Alimentari

La maggior parte degli investimenti sono
indirizzati a Riso, Frumento e Mais

Questo include investimenti nella ricerca,
sia pubblica che privata, politiche di
supporto e aiuti allo sviluppo

Le filiere di altre colture sono poco
sviluppate
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\3@#5:;: privato nella ricerca agricola e su mais
ST

Haddad L et al. 2016. A new global research agenda for food, Nature 540: 30 — 32.
https://www.nature.com/news/a-new-global-research-agenda-for-food-1.21052#/b10
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S Sunflower
— I \\Vheat
T Rape & Mustard
— I Rice

Olii
Riso

Frumento

Cassava

Sorgo
Migli

l

Cambiamento

TN Sweeteners, other

A \/cgetables, other

S Cocoa beans
#lE Treenuls
# Tomatoes

48 Oilcrops, other

- Maize

i Onions .
¥ Oranges & Mandarines
M Spices, other
# Pineappies
# Apples
8 Sesame
8§ Grapefruit
i Pimento
i Coffee
1 Olives
| Peas .
1 Beverages, alcoholic
| Pepper :
{ Lemons & Limes
: Citrus, other
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Khoury CK et al. 2014. PNAS.

http://www.pnas.org/content/111/11/4001.full
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MIGLI

SORGO

* Buoni per te
* Buoni per il Pianeta

 Buoni per I'agricoltore




Miglio perla — Pearl millet

* 90 milioni di persone molto povere dipendono da
guesto miglio come alimento e fonte di guadagno

* 31 milioni di ettari coltivati globalmente
* 50% dell’ area globale seminata a miglio

* |l cereale piu resistente al
caldo

* Molto riccoinferro(da3 a4
volte piu del frumento)




Biofortificazione

g

* 21% della popolazione mondiale soffre di anemia “ i

y s ¥
FEHR=820

* La carenza di ferro e la principale causa di anemia gl |

-1}

* Prevalenza piu alta tra bambini e donne in eta
riproduttiva in contesti di poverta

* Studio condotto in una scuola in Maharashtra,
India

* Pasto a base di pearl millet ad alto contenuto di
ferro (> 75 ppm)

* 4 mesi sufficienti a migliorare il livello di ferro dei
bambini

Finkelstein JL et al. 2015. Journal of Nutrition 145: 1576 — 1581.



Panico — Foxtail millet

* Nativo della Cina

* Una delle colture piu antiche, gia
coltivato oltre 7000 anni fa

* Secondo miglio piu coltivato

* Cresce bene anche in suoli poveri e
marginali

* Resistente alla siccita; suscettibile al
ristagno di acqua




Miglio — Proso millet

* Domesticato in Manciuria circa 7000
anni fa

* Introdotto in Europa circa 3000 anni fa o

* Adattato molto bene a diversi suoli e
condizioni climatiche

* Resistente alla siccita
* Ciclo breve — tra 60 e 90 giorni




Finger millet

* Nativo delle alture dell’ Etiopia; introdotto
in India circa 4000 anni fa

* Importante nella dieta di popolazioni in
Africa e in Asia

* Maggiori produttori sono Uganda, Etiopia,
India, Nepal e Cina

* Ricco in fibre, ferro e calcio
* Basso indice glicemico




Sorgo

* 500 milioni di persone dipendono dal
sorgo come alimento principale

* 42 milioni di ettari coltivati in piu di 100
paesi — 33 milioni in Africa e Asia

* Ricco in fibre e zinco

* Basso indice glicemico

* Usi multipli
* Granella — alimentazione umana, (55%),
alimentazione del bestiame (33%), usi industriali
 Stocchi — foraggio per il bestiame
* Bio-carburante




Sorgo

* 500 milioni di persone dipendono dal
sorgo come alimento principale

* 42 milioni di ettari coltivati in piu di 100
paesi — 33 milioni in Africa e Asia

* Ricco in fibre e zinco

* Basso indice glicemico

* Usi multipli
* Granella —alimentazione umana, (55%),
alimentazione del bestiame (33%), usi industriali
 Stocchi — foraggio per il bestiame
* Bio-carburante




Buoni per te

* Dieta diversa e salutare

* Basso indice glicemico
* Ricchi in antiossidanti
* Ricchi in proteine e micronutrienti

* Altamente digeribili
* Senza glutine



Buoni per il Pianeta

ONLY NEEDS
350-400 mm

* Bisogno di meno acqua di altri v annual rain
cereali G

e Aiutano a fermare la

desertificazione less water

| than other
* Richiedono meno fertilizzanti e | SSEEE
pesticidi — meno emissioni




Buoni per il Pianeta

ONLY NEEDS
350-400 mm

* Bisogno di meno acqua di altri v annual rain
cereali s |
L'agricoltura contribuisce al cambiamento climatico ed allo stesso tempo
ne e influenzata
JIU SOU ;n"’n‘:l’ mm mim §

* Richiedono meno fertilizzanti e mm mm [
pesticidi — meno emissioni e



Buoni per il Pianeta

ONLY NEEDS
350-400 mm

» Bisogno di meno acqua di altri [ 4 annual rain
cereali y _ _

L'uso di fertilizzanti sintetici € una delle fonti di emissione piu importanti

e in piu rapida crescita in agricoltura

* Richiedono meno fertilizzanti e mm imim Mo 2

pesticidi — meno emissioni B8 \I



Buoni per il Pianeta

ONLY NEEDS
350-400 mm

* Bisogno di meno acqua di altri v annual rain ﬁ \

Fertilizzanti, pesticidi, ed erbicidi rappresentano circa il 45% dell'energia
consumata per la produzione di riso, frumento e mais
Circa il 60% del quale e dovuto al solo concime azotato



Buoni per I'agricoltore

* Colture tradizionali per 2 miliardi e mezzo di
agricoltori delle zone aride

* Facili da coltivare per agricoltori poveri
* Portano diversita in azienda

* Resilienti in condizioni climatiche estreme -
adattamento al cambiamento climatico

* Domande e usi ancora da esplorare

Millet can / y \
SURVIVE IN

CONDITIONS

Multiple
uses

G

L=}
-~
$‘
5
Ja’
® .o




Orzo Importance, Uses and
* Domesticato circa 10.000 anni fa in Local Knowledge

Medio Oriente
* Piu resistente alla siccita del grano
* Basso indice glicemico
* Ricco in Beta-glucani
* Ricco in fibre

* Ricco in fosforo, potassio, magnesio,
ferro, zinco, silicio, calcio, vitamine
del gruppo B e vitamina E

242 ‘ /
1‘,@ Internationat:Center for Agricultural Research in the Dry Areas
ICAR@\ W




* India — pasti nelle scuole
* Kenya — zone rurali

* Kenya — citta




* Senegal — Aistou Cuisine -

~500.000 persone raggiunte con
i social media

* Mali e Malawi — lezioni di cucina
nelle zone rurali

S p L




Il miglio fa bene alla salute

Anitha S et al. 2019. Acceptance and Impact of Millet-Based Mid-Day Meal on the
Nutritional Status of Adolescent School Going Children in a Peri Urban Region of
Karnataka State in India. Nutrients 11(9). https://doi.org/10.3390/nu11092077



Graph A: Iron and zinc (mg/350g serving)
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tambar bisi- khichdi idly millet bisi- upma millet
bele with upma bele poha
bath sambar bath

Anitha S et al. 2019. Acceptance and Impact of Millet-Based Mid-Day Meal on the
Nutritional Status of Adolescent School Going Children in a Peri Urban Region of
Karnataka State in India. Nutrients 11(9). https://doi.org/10.3390/nu11092077



. Graph A: Iron and zinc (mg/350g serving) ' \ Graph B: Calcium and magnesium (mg/350g serving)
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Anitha S et al. 2019. Acceptance and Impact of Millet-Based Mid-Day Meal on the
Nutritional Status of Adolescent School Going Children in a Peri Urban Region of
Karnataka State in India. Nutrients 11(9). https://doi.org/10.3390/nu11092077



Graph C: Protein, total fat and fibre (g/350g serving)
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Graph C: Protein, total fat and fibre (g/350g serving)
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Graph D: Energy (Kcal/350g serving)
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Il primo studio scientifico sui pasti scolastici a
base di miglio

i \ & \ j \ ? w




Il miglio aumenta la crescita dei bambini del 50%




Un Approccio Nuovo

* Riconsiderare i modelli di ricerca, di
sviluppo, e di aiuti internazionali adottati

* Approccio partecipativo lungo tutta la
filiera — dall’ agricoltore al consumatore

* Lavorare su consapevolezza, interesse e
richiesta dei consumatori

* Scuola e addestramento

* Il cibo intelligente pud contribuire a ridurre | P8
la poverta rurale, la fame, la malnutrizione S ™
e il degrado ambientale '






La soluzione e nella
biodiversita
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Dai contadini => Istituzioni/Corporazioni
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Dai contadini => Istituzioni/Corporazioni
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Dalla diversita all'uniformita
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Varieta migliorate seme ntl
Condivisione e I\ o>  Selezione nei
Scambio campi e

adattamento
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Espropriazione genetica ed epistemica

Kloppenburg J. 2010. Impeding Dispossession, Enabling Repossession: Biological Open
Source and the Recovery of Seed Sovereignty. Journal of Agrarian Change 10: 367 — 388.



Potere, Autorita e Controllo

Dequalificazione
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Ma questo si puo evitare
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1995: l'inizio

Participatory plant breeding

Proceedings of a workshop on participatory plant breeding
26-29 ]uh/ 1995

Wageningen, The Netherlands
P. Eyzagmrre and M Iwanaga, Ldlt()ls






1995 Jurn
El-Aswad
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Contadini + Istituzioni Pubbliche
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Contadini + Istituzioni Pubbliche

Diversita genetica

A

Diversita genetica nelle mani
dei contadini

Selezione nei campl (uom|n| e donne)

Nuove varieta



Contadini + Istituzioni Pubbliche

Diversita genetica

A

Diversita genetica nelle mani
dei contadini

) ‘ :\ * 8 o O
Produzione di seme : Ag K N

ol

Selezione nei campl (uom|n| e donne)

Nuove varieta




Selezione
Decentralizzata




Selezione
Decentralizzata

Partecipazione




In Siria il prograAmma
partecipativo orzo
copriva il 90% dell'
area di produzione

1000
LATAKIA
TARTUS
1000
® DAMASCUS
800

600
500/ DARA'A

200

®
PALMYRA

100

500

® 150

DEIR EZZOR

Ogni villaggio e una unita di
selezione indipendente
® vilagi

Stazioni Sperimentali del
Ministero dell’Agricultura

TH ICARDA
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Miglioramento Partecipativo in Italia
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Miglioramento Genetico Partecipativo




Miglioramento Genetico Partecipativo

Molto efficiente, molti successi, ma ..................... le
Istituzioni non ne vogliono sentir parlare



Combinare Partecipazione

e Evoluzione




Coit Suneson: 1940 — 1960

* Assemblare varieta con origine
molto diversa

* Ricombinarle per ottenere
popolazioni segreganti

* Mescolare le progenie F,

e Selezione naturale nell’ambiente di
destinazione

Suneson CA. 1956. An evolutionary plant breeding
method. Agronomy Journal 48: 188 — 191.







Miscugli Statici
Miscugli Dinamici
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i evolvono (popolaz
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A causa dell’incrocio e della selezione naturale,

5 le popolaz
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Grazie alla loro grande diversita, le popolazion
evolutive controllano infestanti, malattie ed
lio delle varieta uniformi
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Richiedendo meno pesticidi, sono ideali per

I’agricoltura biologica e contribuiscono a

mitigare l'effetto negativo dell’agricoltura sul
ambiamento climatico
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Perché Mescolare?




Perché Mescolare?

Perché con un solo colpo possiamo

centrare diversi bersagli




Perché Mescolare?

Un’agricoltura che ci nutre e non solo ci sfama..........




Perché Mescolare?

Metterci al riparo dai cambiamenti climatici................




Perché Mescolare?

Riportare biodiversita nei campi.....cccceeeeeeeeeneeneeneennnnes




Perché Mescolare?

Recuperare i saperi dei contadini.......cccceeeveeeneennenennn.




Perché Mescolare?




Perché Mescolare?

Conviene eCoNOMICAMENTR....ccceeereereeeecsresessssssesesssssns

/ ralic 2%
Grano
@laboratoriograno




Perché i contadini lo

hanno sempre fatto
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exchange and adaptation

The African Centre for Biodiversity 2018



Percheé la ricerca ha
dimostrato fin dagli inizi del

secolo scorso i benefici
agronomici del mescolare




Coit Suneson: 1940 - 1960
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F. GENERATION

Suneson CA. 1956. An evolutionary plant breeding method. Agronomy Journal
48: 188 — 191.



Effetti della selezione naturale

Fenologia
Adattamento

Produzione
Resistenza alle malattie
Stabilita di rendimento




Miglioramento Genetico Evolutivo

2008: Una popolazione di orzo (1600 F,)
Aleppo | |

& | g e Kazakhstan

Uzbekistan
Tajikistan

Morocco

Kuwait
Bahrain

Saudi Qatar
Arabia UAE

Algeria

Mauritania

Yemen

Ethiopia

Somalia



Miglioramento Genetico Evolutivo

2009: Una popolazione di frumento duro (700 F,) e
una di frumento tenero (~2000 F; e F,)

Kazakhstan

. Uzbekistan
Georgia

Armenia  Azerbaijan

Turkmenistan Tajikistan

e Afghanistan
Kuwait Iran
Bahrain

Saudi Qatar
Arabia UAE
Oman

Algeria

Mauritania

Sudan Sliea Yemen

Ethiopia

Somalia
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Biodiversita e Salute



Una popolazione evolutiva
di frumento tenero in Iran
(> 100 varieta mescolate)
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Una popolazione evolutiva
di frumento tenero in Iran
(> 100 varieta mescolate)

e

Puo essere mangiato
anche da chi e
intollerante al glutine



Una popolazione evolutiva
di frumento tenero in Iran
(> 100 varieta mescolate)

”

Puo essere mangiato
anche da chi e
intollerante al glutine



La Selezione Partecipativa entro le

Popolazioni Evolutive



Anno 0 Popolazione di partenza

A diveW

Anno 1 Popolazione Anno 1

Anno 2 Popolazione Anno 2

Anno 3 Popolazione Anno 3

V

Anno 4 popolazione Anno 4

D R

Anno n Popolazione Anno n



Anno 0 Popolazione di partenza

A diversi contadini

Selezione di
Anno1 Popolazione Annol ——m> .
spiga o pianta

Anno 2 Popolazione Anno 2
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Anno 0 Popolazione di partenza

A diversi contadini

Selezione di
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Anno 3 Popolazione Anno 3
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Anno 0 Popolazione di partenza

A diversi contadini

Selezione di — > Parcella

Anno 1 Popolazione Anno 1 . .
spiga o pianta

Anno 2 Popolazione Anno 2

Anno 3 Popolazione Anno 3

V

Anno 4 popolazione Anno 4

D R

Anno n Popolazione Anno n



Anno 0 Popolazione di partenza

A diversi contadini

Selezione di __5 parcella —> Nuova varieta
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Anno 0 Popolazione di partenza

A diveW

Anno 1 Popolazione Anno 1

Anno 2 Popolazione Anno 2

Anno 3 Popolazione Anno 3

¢ Selezione di

Anno 4 popolazione Anno 4 :

spiga o piantaé Nuova varieta
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Anno 0 Popolazione di partenza

A diveW

Anno 1 Popolazione Anno 1

Anno 2 Popolazione Anno 2

Anno 3 Popolazione Anno 3

V

Anno 4 popolazione Anno 4

D R

Selezione di

. ) ——> Nuova varieta
spiga o pianta

Anno n Popolazione Anno n









Zucchini
Pomodoro
Mais
Fagioli
Cece

Orzo & Grano
Grani Locali
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POPOLAZIONE EVOLUTIVA

CECE 2016

wvoLuTiva T e Gl P o PEY®|  POPOLAZIONE EVOLUTIVA ’

ICCOLO FAGIOLO MIX







t

i rampican

iol
Basilica

Fag

ta

In




T

:i,l;"- '_: s - d'l"lll‘ :'”x-’u‘w;-uﬂ:ﬁ.ﬁ
R “\ . e L 2

) -







La popolazione evolutiva di frumento tenero ICARDA
in Sicilia




La popolazione evolutiva di frumento tenero ICARDA
nelle Marche




La popolazione evolutiva di frumento tenero ICARDA

Toscana

In




R
La popolazione evolutiva di frumento tenero ICARDA

in Lombardia (Ruralopoli)




Grano
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Le ultime

OTTENUTO DAL MISCUGLIO DIOTTO VARIETA' LOCALI
(bianco ~ rosso ~ verde- nero)

Peso netto
all’origine

0,5 kg.

Prodotto e confezionato da & Lotto:
AZ. AGR. LA GARAVINA _
di Luca Tufaro

C.da Casa del Conte Da consumare entro il
TERRANOVA DI POLLINO (PZ)

info@lagaravina.it - www.lagaravina.it




OTTENUTO DAL MISCUGLIO DIOTTO VARIETA' LOCALI
(bianco ~ rosso ~ verde- nero)

Prodotto e confezionato da
AZ. AGR. LA GARAVINA
di Luca Tufaro
“asa del Conte
{OVA DI POLLINO (PZ)

Peso netto
all’origine

0,5 kg.

Lotto:

Da consumare entro il




OTTENUTO DAL MISCUGLIO DI OTTO VARIETA' LOCALI
(bianco ~ rosso ~ verde- nero)

Ingredienti:

Pomodoro Solibam
ottenuto dal miscuglio
di varieta di pomodoro

Azienda Agricola
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prodotta con una “miscela evolutiva
di grani tener(” coltiata nel Piceno
denomineta "Miscuglio di Aleppo"
fritto delle ricerche del prof
Salvatore Ceccarell, macinato a
pietra & confezionato presso il
muline  *Vincenzo Cappelll® di
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Le Popolazioni Evolutive

STROZZAPRETI  SPECIALITA al mercato
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con una “miscela evolutiva

di grani teneri” coltvata nel Piceno
denominata di Aleppo”
fritte delle ricerche del prof
Salvatore Ceccarell, macinato a
presso il

Le Popolazioni Evolutive
al mercato
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Popolazioni Evolutive: dalla ricerca al campo




Popolazioni Evolutive: dalla ricerca al campo

1929-1990
Ricerca in US




Popolazioni Evolutive: dalla ricerca al campo

1929-1990 i o
Ricercain US GOSN~  008-2009

S Popolazioni Evolutive in *
s Nord Africa e Vicino
Oriente __




Popolazioni Evolutive: dalla ricerca al campo
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>~ 2011-2019
Progetti Europei

1929-1990 . . e
Ricercain US GORSSNS”  2008-2009
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Popolazioni Evolutive: dalla ricerca al campo

IFAD 2018-2022

==k - P i, Uganda, Etiopia, Giordania,
%~ 2011-2019 » Iran, Nepal e Bhutan

Progetti Europei
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Riso in Bhutan




Riso in Bhutan
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Riso in BhUtan




Fagiolo in Bhutan
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| agiolo in Uganda




Fagiolo in Uganda




Orzo e frumento
in Giordania




Orzo e frumento
in Giordania




Orzo e frumento
in Iran




Orzo e frumento
in Iran




Orzo e frumento
in Iran




Orzo e frumento
in Iran
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Miglioramento Genetico Evolutivo

2009: Una popolazione di frumento duro (700 F,) e
una di frumento tenero (~2000 F; e F,)

Kazakhstan

. Uzbekistan
Georgia
Armenia  Azerbaijan

Turkmenistan Tajikistan

c;occolx & Traq Afghanistan
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Rocca Madre

Falerone (FM)

HADRE www.roccamadre. it

Cooperativa Agricola di Comunita

ROCCA Via Papa Giovanni XXIII, 1/C
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prodotta con una "miscela evolutiva
di grani teneri® coltivata nel Piceno
denominata "Miscuglio di Aleppo"
frutto delle ricerche del prof.
Salvatore Ceccarelli, macinato a
pietra e confezionato presso |l
mulino “Vincenzo Cappelli* di
Moscufo (PE) per "“Rocca Madre"

lotto n. 17Ma.1p
d i e entro Ik 30.05 2028
Conservare in luogo fresco e asciutto
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Produrre
I propri semi

Salvatore CECCAR ELL'

MESCOLATE CONTADINI
MESCOLATE

Cos’e e come si fa la selezione genetica partecipativa

SALVATORE CECCARELLI
STEFANIA GRANDO

SEMINARE
IL FUTURO

PERCHE COLTIVARE
LA BIODIVERSITA?

TERRAFUTURA

Salvatore CECCARELL'

C1VEDIAMO STASERA
A DAMASCO

Tra Rivoluzione Verde e contadini:

due vute una sola scelta di campo (in tutti i sensi)







