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Carolina Gavagnin, Weather events vs food
Maria Bruna Zolin security: an Asian perspective
Department of Economics, Ca from the supply SIde

Foscari University of Venice

Extreme weather events are expected to increase. The
paper provides a concise overview of climate change as
well as issues pertaining to extreme weather events. Sev-
eral indicators used to quantify climate variability, to
assess countries’ vulnerability to climate change and ex-
treme weather negative impacts are presented. In Asia
rice assumes strategic relevance, thus accounting most of
the world production and consumption. This paper aims
at expanding the above statement and at investigating the
potential effects of weather events on rice supply using a
multiple regression analysis. Given its vulnerability to cli-
mate change and its limited ability to cope with it, Asia
is expected to be severely affected by the adverse impacts
of extreme weather conditions, where food security still
represents a major concern.

Keywords: climate change,
extreme weather events, food
security, rice, Asia

Jel Codes:Q02,Q11,Q17,Q18,
Q54,013,053

1. Introduction

Since 2007, international commodity markets have experienced a series
of dramatic oscillations in prices. During the summer of 2008, in particular,
food prices reached their highest levels for over 20 years dropping significantly
by mid-2009, and rapidly rising again in the following months. Again, in 2012,
food prices peaked sharply before starting a downward trend lasting until De-
cember 2014. In future, they are expected to continue experiencing abrupt and
marked fluctuations.

Price variability is a common feature of agricultural markets. High and
variable food prices are likely to persist in coming years and developing coun-
tries are expected to be affected first and hardest (Gilbert, 2010). If, on the one
hand, the sharp increase in world food prices has had a modest effect on rich-
er countries, on the other hand, inflation has had a negative impact on the
poor’s world. In fact, food price spikes are a common feature to many people
in developing countries where up to 75 per cent of income is spent on food.

Among the factors affecting food price variability, we can distinguish both
demand and supply driven factors. The main explanatory variables concern-
ing demand are income, population trend, changing diet patterns, exchange
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248 C. Gavagnin, M.B. Zolin

rates and speculation activities. Conversely, production costs, land utilization,
productivity, profitability of alternative products, level of stocks, technological
changes, public policies and environmental constraints influence supply (Zo-
lin and Andreosso-O’Callaghan, 2012; Britmmer et al., 2013).

According to the Food and Agricultural Organization (FAO, 2014), glob-
al food demand is expected to increase: people are predicted to get wealthier
and, therefore, consume more food and disproportionally more meat. This,
in turn, will drive food prices up by 40-50% (Bruinsma, 2009). By 2050, the
world will have up to 200 million more food-insecure people.

We have focused this work on the supply side and, in particular, on weath-
er related patterns. Extreme weather events have always been part of agricul-
ture, but they are expected to increase in frequency and intensity on a warm-
ing planet (Gillis, 2012), and, a higher percentage of population is foreseen to
be living in places at greater climatic risk (Vidal, 2013).

Starting from these premises and with the help of a multiple regression
analysis, this paper investigates the explanatory variables influencing rice pro-
duction in Asia in the period between 1986 and 2011. To this aim, this paper
firstly provides a general overview of climate change and of issues relative to
extreme weather events. Keeping a focus on the rice market in Asian coun-
tries, several indicators used to quantify climate variability and to assess coun-
tries’ vulnerability to climate change and extreme weather negative impacts
are then presented.

Given its vulnerability to climate change, Asia is expected to be severely
affected by the adverse impacts of extreme weather, where food security still
represents a major concern. Moreover, rice is a staple food for more than half
of the world’s population and assumes strategic importance among the cereals.

2. Materials and methods

Our objective is identifying the main drivers affecting rice production in
Asia over the period of time between 1986 and 20112 To this aim, a multiple
regression analysis has been conducted through the Ordinary Least Squares
(OLS) method. In our model, the dependent variable is represented by rice?

! The agricultural sector is not only a potential victim of climate change; it is also a major

contributing factor helping to drive extensive deforestation in the tropics, consuming fossil
fuels and emitting nitrous oxide, a powerful greenhouse gas, into the air (UN, 2007).

The timeframe is conditioned by the availability of OECD producer support estimate data
— available starting from 1986.

> We have selected Thailand white rice “5% Broken”.



Weather events vs food security: an Asian perspective from the supply side 249

production in Asia. The independent variables that have been considered to
analyze supply include: the extension of area dedicated to rice harvesting and
of area equipped for irrigation in Asia, the international price of rice, the in-
ternational price of grains* and the world price of fertilizer, the Standard Os-
cillation Index, producer single commodity transfers® and rice ending stocks
in Asia. Yearly data from 1986 until 2011 have been used.

The statistical sources of reference are the Food and Agriculture Organiza-
tion (FAOSTAT, Food and Nutrition Security Framework programme) and the
United States Department of Agriculture (Production, Supply and Distribu-
tion) databases, with reference to data on rice production and ending stocks,
rice harvested area and area equipped for irrigation. As far as the commodity
market is concerned, commodity prices and input costs data are drawn from
the World Bank-Global Economic Monitor commodities database. Agriculture
support estimates are provided by the Organization for Economic Coopera-
tion and Development (OECD). For weather related data, and specifically the
Southern Oscillation Index, we mainly refer to the National Oceanic and At-
mospheric Administration (NOAA) and the Centre for Research on the Epide-
miology of international Disasters (CRED) databases.

3. Climate change and extreme weather events: a literature review

Climate change and extreme weather events currently represent a complex
and particularly relevant environmental, social and political issue.

The first scientific debates on comprehending climate change date back to
the 19th century; however, in recent decades there has been a growing aware-
ness of the effects of human contribution to global warming and scientific
proof has started being collected (Harding, 2007). Nowadays, there is large
scientific consensus about serious, large-scale and even abrupt and irrevers-
ible disruptions that might occur in ensuing decades due to climate change
(Doran et al., 2009; Anderegg et al., 2010). Taking urgent action to combat
climate change and its impacts represents one of the Sustainable Develop-
ment Goals outlined in the 2030 Development Agenda (UN, 2015). A large
number of expressions have been used to define climate change and extreme
weather events in previous decades (Durwood and Cameron, 1990; Mintzer,
1990; Hutchinson, 1989; Houghton and Woodwell, 1989; Adams et al., 1990).
Among the copious definitions available, our analysis takes into consideration
those adopted by the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), the

4 Grains include barley, maize, rice, sorghum and wheat.

> For the rice sector in OECD countries.
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leading international body for climate change assessment. According to the
IPCC (2013), climate change refers to “a change in the state of the climate that
can be identified by changes in the mean and/or the variability of its proper-
ties, and that persists for an extended period, typically decades or longer”. An
extreme weather event is then defined as “an event that is rare at a particular
place and time of year — as rare as or rarer than the 10th or 90th percentile of
the observed probability density function. When a pattern of extreme weather
persists for some time, such as a season, it may be classed as an extreme cli-
mate event, especially if it yields an average or total that is itself extreme (e.g.,
drought or heavy rainfall over a season)” (IPCC AR5 WG I 2013).

As well known, climate variability is heavily influenced by El Nifio and the
Southern Oscillation (ENSO) ocean-atmosphere phenomena, which are natu-
rally occurring patterns, whose frequency and intensity appear to be altering
as a consequence of global climate change (Walker and Sydneysmith, 2008;
Roberts et al., 2009; Naylor et al., 2007; Huang, 2007). ENSO is a periodic
fluctuation of the sea surface temperature (El Niflo) and the pressure of the
atmosphere (Southern Oscillation) across the equatorial Pacific Ocean. The
Southern Oscillation is quantified by the Southern Oscillation Index (SOI), a
standardized index based on the differences in observed sea level pressure be-
tween Tahiti, French Polynesia and Darwin, Australia®.

Hence, the SOI measures the large-scale fluctuations in air pressure oc-
curring between the western and eastern tropical Pacific during EI Nino and
La Nifa episodes. Prolonged periods of negative (positive) SOI values coincide
with abnormally warm (cold) waters across the eastern tropical Pacific typical
of El Nifio (La Nifa) episodes’ (Fig. 1).

Globally, El Nifio and La Nifa are considered the main source of inter-an-
nual climate variability. Warmer and cooler than average air temperatures, as
well as severe instances of droughts and floods have been associated to these
phenomena. Nevertheless, the effects greatly depend on the location and on the
season. In Southeast Asia, El Niflo typically results in drier rainfall conditions,
especially in the dry season (August-November), while La Nifia induces wetter
conditions. Within the region, the impact may vary from place to place®.

6 Calculation of SOI: (Standardized Tahiti - Standardized Darwin)/Monthly Standard Devia-
tion.

7 Historically, notable El Nifio episodes occurred in 1982/83, 1991/92, 1993, 1994, 1997/98
where the first and the last are often referred to as extreme El Nifio events. More recent-
ly, la Nifia episodes arose in 1988/89, 1999/2000, 2007/09 with a substantial occurrence in
mid-2010, which lasted until early 2012.

In March 2008, La Nifia caused a drop in sea surface temperatures over Southeast Asia by
2°C. It also caused heavy rains over Malaysia, the Philippines, and Indonesia (Wu et al.,
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Fig. 1. The Standardized Southern Oscillation Index between 1951 and 2013
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Source: National Climatic Data Centre, National Environmental Satellite, Data, and Infor-
mation Service (NESDIS), National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)

To date, the link between global warming and El Nifio/La Nifia episodes
has not been fully explained by scientists. However, a recent study predicts an
increase in the frequency of extreme El Nifio events in the future in response
to greenhouse warming (Cai et al., 2014), with potential profound socioeco-
nomic consequences. And, if we add the impacts of El Nifo to the extreme
weather already being driven by climate change, the amount of potential dam-
age is likely to increase (Carrington et al., 2014).

Specific indices have been created to provide a picture of how countries
have been or are expected to be affected by the impacts of climate change and
extreme weather events. In our work the Global Climate Risk Index (GCRI)
and the Climate Change Vulnerability Index (CCVI) are taken into account.

The GCRI’ analyses to what extent countries have been affected by the im-
pacts of extreme weather events (storms, floods, heat waves etc.), in terms of
population affected and economic damages in the 20-year 1993-2012 period
(Table 1).

2003). During the last several decades, the number of El Nifio events increased, whereas
the number of La Nifa events decreased (Wittenberg, 2009).

° Published by the non-governmental organization Germanwatch.
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Tab. 1. Global Climate Risk Index 1993-2012": the ten most affected countries between
1993 and 2012

Ranking Absolute Total
GCRI Deaths per losses (in Losses per humber of
Country Death toll 100,000 . unit GDP  avents
1993- . . million US$ .
inhabitants in %
2012 PPP) (1993-2012)
1 Honduras 329.80 4.86 667.26 2.62 65
2 Myanmar 7,135.90 13.51 617.79 1.20 38
3 Haiti 307.50 3.45 212.01 1.73 60
4 Nicaragua 160.45 2.81 224.61 1.74 44
5 Bangladesh 816.35 0.56 1,832.70 1.16 242
6 Vietnam 419.70 0.52 1,637.50 0.91 213
7 Philippines 643.35 0.79 736.31 0.29 311
8 Dominican Republic ~ 212.00 2.43 182.01 0.32 54
8 Mongolia 12.85 0.52 327.38 3.68 25
9 Thailand 160.35 0.26 5410.06 1.29 193
10 Guatemala 82.35 0.69 312.23 0.58 72

'The GCRI 1993-2012 is based on the average values of twenty years
Source: Germanwatch

Noticeably, the majority of the top ten countries are located in Asia.
Among them, we can distinguish those which have been continuously affected
by extreme weather events from those which rank highly due to exceptional
catastrophes. Examples of the latter case are Thailand where, in 2011, floods
accounted for 87 per cent of overall damage and Myanmar, where cyclone
Nargis in 2008 caused more than 95 per cent of that year’s damages.

In 2012, Asian countries experienced the highest number of death tolls and
economic damages. The most affected countries were the Philippines and Pa-
kistan which, after having experienced severe flooding in 2010 and 2011, were
struck again by a particularly difficult monsoon season in 2012.

The CCVIY estimates countries’ vulnerability to the effects of climate
change over the next 30 years!! (Table 2).

10" Developed by global risks advisory firm Maplecroft to identify climate-related risks to
populations, business and governments worldwide.

11 The CCVI evaluates national vulnerabilities across the following areas: exposure to ex-
treme climate-related events and sea-level rise; the sensitivity of populations in terms of
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Tab. 2. Climate Change Vulnerability Index 2014: the ten most vulnerable countries in
2014

Ranking Country Vulnerability
CCVI 2014 category
1 Bangladesh Extreme
2 Guinea Bissau Extreme
3 Sierra Leone Extreme
4 Haiti Extreme
5 South Sudan Extreme
6 Nigeria Extreme
7 DR Congo Extreme
8 Cambodia Extreme
9 Philippines Extreme
10 Ethiopia Extreme

Source: Maplecroft

According to the 2014 CCV], the economic impacts of climate change will
be most intensely felt in Bangladesh (Maplecroft, 2014). Again, Asian countries
appear to be particularly vulnerable. Other important growth markets consid-
ered at risk include: India, Pakistan and Vietnam in the “extreme risk” cat-
egory, in addition to Indonesia, Thailand and China, classified at “high risk”.
Furthermore, by 2025, 31% of global economic output is foreseen to be based
in countries facing “high” or “extreme risks” from the impacts of climate
change. “High” and “extreme risk” countries are represented by emerging and
developing countries, whose share in world economy is ever increasing: China
and India together are expected to total nearly 23% of global economic output
by 2025 (Maplecroft, 2014).

4. Agriculture and food security: a focus on Asia

As a consequence of an increasing atmospheric concentration of green-
house gases, global climate models (IPCC AR3 WGI, 2001; The Royal Society,

population patterns, development, natural resources, agricultural dependency and conflicts;
and, the adaptive capacity of a country’s government and infrastructure to combat the im-
pacts of climate change.
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2001) predict a mean global warming between 1.5 to 5.8°C and an increase in
mean global precipitation from 5 to 15 per cent by 2100 (Rosenzweig et al.,
2001). Relatively small changes in mean temperature can lead to dispropor-
tionately large changes in the frequency of extreme meteorological events. In
addition, as the magnitudes of warming increase, the likelihood of severe, per-
vasive and irreversible impacts is higher (National Climate Assessment, 2014).

Major reasons for concern are identified in the IPCC third assessment
report (IPCC AR3 Working Group I, 2001), illustrating the consequences of
warming and of adaptation limits for people, economies and ecosystems. Over
the next few decades, one of the main risks due to high hazards or high vul-
nerability of the countries involved is the risk of loss of rural livelihoods and
income due to reduced agricultural productivity and insufficient water access.
A further risk is of food insecurity and the breakdown of food systems due to
warming, drought, flooding and torrential rains (IPCC AR5 Working Group
I, 2014). This is especially true for the least developed countries, given their
limited ability to cope with the situation.

IPCC projections of climate change impacts in the 21st century are esti-
mated to further erode food security and make poverty reduction more dif-
ficult IPCC AR5 WG II, 2014): they are expected to exacerbate poverty in
most developing countries and create new poverty pockets in countries with
increasing inequality. Thus, food price increases will particularly affect poor
wage-labour-dependent households that are food net buyers in regions with
high food insecurity and high inequality.

All aspects of food security may be potentially affected by climate change,
including food access, utilization and price stability. According to FAO (FAO,
2014), the poorest regions in the world with the highest level of undernourish-
ment will be exposed. Eight of the ten countries most affected by extreme cli-
mate in the last decade are developing countries (six of them located in Asia)
belonging to the low-income or lower-middle income country group'? (Kreft
and Eckstein, 2013).

Climate change poses a major challenge to the agricultural sector because
of the dependence of agriculture on climate and because of the complex role it
plays in rural, social and economic contexts (Hatfield et al., 2011). According
to FAO (2002), the rising incidence of weather extremes will have increasingly
negative impacts on crop productivity, especially if occurring at sensitive stag-
es in crop life cycles (National Climate Assessment, 2014). Nevertheless, agri-

12 According to World BanK’s classification of world’s economies based on Gross National In-
come (GNI) estimates calculated using the World Bank Atlas method. Low-income econo-
mies are those with a GNI per capita of $1,045 or less, whereas lower-middle-income econ-
omies are those with a GNI per capita of less than $4,125.
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cultural production will be affected more by the severity and pace of weather
patterns rather than by the gradual trends in climate change.

By mid-century, because of temperature increase and precipitation ex-
tremes intensification projections, crop yields and farm profits are expected
to decline (Lobell and Gourdiji, 2012), particularly in Southern and South-
eastern Asia. Rice yields in South-eastern Asia are projected to fall some 50%
by 2100 (ADB, 2009). The International Rice Research Institute has forecast a
20% reduction in rice yields over the Asian region per degree Celsius of tem-
perature rise (IFPRI, 2009), which contradicts production needs of keeping
pace with the demand of a growing population (Goldenberg, 2014). Indeed,
considering the fact that most of Asian population and economy rely on ag-
riculture as a primary source of income, Asia is expected to be seriously af-
fected by the adverse impacts of extreme weather (Masutomi et al., 2009).

In order to give an idea of the high frequency and magnitude of extreme
weather episodes, Table 3 provides a list of the flooding and drought events, in
terms of impacts, that occurred in Asia between 1990 and 2014 and the con-
sequences that followed in terms of the population affected and the resultant
economic damages.

What is important to stress is that the agricultural sector itself contributes
significantly to climate change in that it produces and releases greenhouse
gases such as carbon dioxide, methane and nitrous oxide in the atmosphere.
Agricultural sector total emissions in 2010 were around 4.3 GtCO2e across
all regions, which represents an increase of 13 per cent compared to 1990 lev-
els (Tubiello et al., 2013). During this period, Asia has always been the region
with the highest percentage contribution to total emissions!?.

For Asian countries, food security is a major concern. With an increasing
population, less arable land available for farming development and with ris-
ing and fluctuating food prices, hunger, malnutrition and poverty could be the
severe consequences these nations face. Climate change might further threaten
food security, social and political stability (FAO, 2012).

According to a recent Asian Development Bank study (ADB, 2013), achiev-
ing food security in Asia is made more difficult by its “two different faces”,
one of progress and prosperity and the other of continued poverty. It was ob-
served that the economy of Asia and the Pacific Region, which accounts for
about 60% of global population, grew an average 7.6% a year between 1990
and 2010, compared to a global average of 3.4%. A growing population has
continued to drive a greater demand for more protein-rich food and better nu-

13 In 1990 Asia contributed to 39.8% of total emissions; in 1995 its share increased by more
than 10%. Asian contribution to greenhouse gas emissions showed a slight constant in-
crease until 2010, when it reached almost half share (46.5%) of total emissions.
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Tab. 3. Flooding and drought episodes in Asia: number of episodes, total population af-
fected and economic damages’ between 1990 and 2014

Drought Flood
Year Population Economic Population Economic
Number affected damages Number affected damages
Million US$ Million US$
1990 1 254,282 64,000 24 45,700,469 2,779,968
1991 4 7,500,000 1,000 41 224,772,797 9,399,638
1992 2 12,000,000 53,200 33 18,864,717 6,093,273
1993 2 1,175,000 2,000 33 147,064,006 17,202,363
1994 3 93,690,000 13,855,200 39 127,583,530 8,486,487
1995 1 9,060,000 12,800 45 189,869,107 23,597,094
1996 1 0 542,400 38 181,018,058 23,401,240
1997 3 4,065,000 664,100 36 40,081,046 3,092,346
1998 3 2,605,000 0 35 289,643,494 39,328,844
1999 9 66,129,000 3,622,000 46 144,758,467 10,096,221
2000 13 77,773,000 1,891,165 45 67,542,702 9,922,802
2001 5 17,630,000 0 62 30,189,316 1,683,324
2002 8 371,510,000 2,361,475 59 164,688,275 5,663,967
2003 3 51,015,000 1,000 57 167,117,221 15,742,148
2004 0 0 0 56 115,105,470 9,205,251
2005 5 8,784,000 462,120 84 73,140,845 11,275,697
2006 3 20,100,000 2,910,000 99 27,241,398 5,718,327
2007 2 0 0 93 167,546,642 8,903,174
2008 5 16,080,000 234,000 65 27,718,771 3,722,183
2009 6 62,463,000 3,600,000 52 54,631,514 5,367,408
2010 2 41,482,602 2,370,000 62 179,780,374 31,354,365
2011 2 1,750,000 142,000 62 129,725,095 57,041,619
2012 2 4,800,000 0 62 53,512,306 19,253,923
2013 1 5,000,000 0 66 26,625,664 25,971,888
2014 5 31,500,000 18,000 47 28,462,907 26,733,000
Total 91 906,365,884 32,806,460 1,341 2,722,384,191 381,036,550

" Total population affected is the sum of injured, homeless, and affected population. The
economic damages correspond to the estimated amount of damages to property, crops
and livestock.
Source: Author’s elaboration based on World Bank and CRED EM-DAT International Disa-
ster Database
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trition, which has enormous implications not only for the intensity of produc-
tion but for increased food consumption in general.

The Intergovernmental Panel on Climate Change, in its fifth assessment
report, predicts that climate change will affect food security by mid 21st cen-
tury, with the largest numbers of food insecure people located in South Asia.
Countries in South Asia are expected to lose more than 5% of their growing
season, placing an estimated 370 million people at risk due to diminished food
security. These regions already contain large populations considered chroni-
cally hungry. More than 60% of people suffering from hunger live in Southern
and Eastern Asia (FAO, 2014).

The 2030 Agenda for Sustainable Development (UN, 2015) fosters food se-
curity achievement through sustainable production and consumption, invest-
ments in innovation and infrastructures — with particular interest in ensur-
ing water availability and management — and the engagement in ecosystems
protection, and the containment of land degradation and desertification. The
experience of three Asian countries, namely China, Vietnam and Thailand has
been considered in order to claim and witness the importance of an agricul-
ture-led approach to combat food security (Fan and Polman, 2014).

5. The rice sector in Asia

The 2008 food crisis was a prelude to the current economic crisis, and the
rice sector was not sheltered from these world imbalances. The rise of food
prices was without precedent; it was highest in the cereals sector and it in-
creased strongly the number of undernourished people (Zolin and Andreosso-
O’Callaghan, 2012). As a matter of fact, more than half of the world’s popu-
lation relies on rice as a staple food (FAO, 2012). Even if it is produced and
consumed worldwide, rice production and consumption are concentrated in
particular in Western and Eastern Asia. As shown in Fig. 3, Asia accounts for
almost 90 per cent of the global production and consumption (Fairhurst and
Dobermann, 2002) of this grain.

In general, rice production and consumption have followed a constant pos-
itive pattern since 1990, both globally and in Asia. Nevertheless, unlike con-
sumption, there was a sudden fall in rice production in 2001, which was main-
ly caused by adverse weather in several important Asian producing countries
(storms, drought and flooding episodes), and changes in public policies', thus
depleting world rice inventories (Calpe, 2001; FAO, 2005).

4 For instance, in China public support to the rice sector was reduced after the country’s ac-
cession to the World Trade Organization (WTO).
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Fig. 2. Rice Production and Consumption: World and Asia, 1990-2014
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Tab. 4. Milled rice in Asia: top five producer and consumer countries, 2014

Production Consumption
1000 MT % on World 1000 MT % on World
China 144,500 30.39 148,000 30.81
India 102,000 21.45 99,000 20.61
Indonesia 36,500 7.68 39,200 8.16
Bangladesh 34,600 7.28 35,200 7.33
Vietnam 28,250 5.94 21,900 4.56
Asia 429,742 90.38 422,798 88.02
World 475,467 100.00 480,328 100.00

Source: Author’s elaboration on USDA Production, Supply and Distribution data

Furthermore, the main rice producers are also the major rice consumers.
China and India together account for half of world rice production and con-
sumption (Table 4).

The rice trade in itself is marginal in terms of volume and value if com-
pared to other cereal crops such as wheat and maize, due to a high level of
domestic consumption in producing countries (Table 5).
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Tab. 5. World rice, maize and wheat trade in terms of volume and value, 2011"

Imports Exports
Quantity Value Quantity Value
(tonnes) (1000 US$) (tonnes) (1000 US$)
Rice 355,353 388,392 289,384 405,913
Maize 108,067,148 36,342,489 109,646,045 33,727,471
Wheat 147,205,956 51,184,264 148,270,710 46,847,615

" Most recent data available
Source: FAOSTAT

Tab. 6. Rice consumption and percentage of caloric intake in total food consumption in
South and East Asia, Europe, World, in 1990-1992 and 2007-2009

1990-1992 2007-2009

Average Average
total food share of rice

Average Average

Average rice total food share of rice

Average rice

Region corl?;:np— consump- in total food corl?g:p— consump- in total food
. tion consump- . tion consump-

(ktCaa/L/j:a;):)l (kCal/capi- tion (kf;a/l{j;a;)l (kCal/capi- tion

Y ta/day) (%) Y ta/day) (%)

South-East Asia 1,176 2,177 54.0 1,255 2,626 47.8
South Asia 772 2,234 34.6 736 2,340 314
East Asia 797 2,568 31.0 775 2,955 26.2
Europe 44 3,307 1.3 54 3,400 1.6
World 532 2,613 20.4 537 2,816 19.1

Source: Asian Development Bank, FAO

Unsurprisingly, it is characterized for being an Intra-Asian trade: the three
Asian countries of Thailand, India and Vietnam represent the top three rice
exporters, whereas China and the Philippines feature among the top three rice
importers.

Rice is mainly cultivated by small farmers in little holdings and is funda-
mental for rural population food security (Andreosso-O’Callaghan and Zolin,
2010). Because of its strategic importance, rice has been subject to government
interventions, becoming one of the most distorted agricultural commodities.
Further, rice provides a substantial share of daily caloric intake, particularly in
Asia (Table 6).
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The average proportion of rice in total food consumption is very high in
Asia if compared to the global share and, even more, when compared to the
European share. Nevertheless, the share of caloric intake from rice is decreas-
ing in both Asia and the global market. Still, rice remains a major food item
for the poor, who spend disproportionately more of their income on rice than
the non-poor (Timmer and Dawe, 2012). This is one of the reasons why Asian
countries were alarmed by the huge rice price increase during the 2007-08
food crisis (ADB, 2013).

Supply in the rice sector is characterized by the biological nature of the
production process (e.g. rice production is highly connected to weather related
hazards), by specific water requirements, by the time lag between production
and realization, by the law of diminishing returns and by the limited avail-
ability of land.

Rice can be grown anywhere, but cultivation is preferable in regions with
low labour costs and high rainfall, since it is a labour-intensive crop and re-
quires abundant water. The cultivation of rice also contributes to greenhouse
gas emissions: through the burning of rice residues such as straw and husks,
an inefficient application of nitrogen fertilizers in rice production systems
(which promotes the release of nitrous oxide into the atmosphere) and because
of methane emissions from waterlogged and warm rice fields.

Weather threats to rice production are represented by droughts, salinity,
irregular rainfall and submergence. Rice crop is vulnerable both to warmer
temperatures that could depress yields and to increased salinity linked to ris-
ing sea levels (Wassmann et al., 2009). In particular, uncontrolled flooding is
increasingly becoming a major production constraint affecting about 20 mil-
lion hectares of rice fields in South and South-east Asia and causing a loss of
up to 1 billion USD every year (Redfern et al., 2012). Indeed, while rice thrives
in wet conditions, it cannot survive when submerged for long time periods, at
any stage of growth (Mackill et al., 2010). Reduced yields and threats to rice
production (and to food insecurity) include other risks like planting and har-
vesting changes, decreased arable land, and more pests.

Several methods and practices are being adopted to face the challenges
posed by climate change. Production systems, for instance, have been adapt-
ed through the alteration of planting dates, cropping patterns and farm man-
agement techniques. Further, embankments have been built to protect from
floods and new varieties of drought, flood and salinity tolerant rice varieties
have been produced and distributed.

Measuring the impacts of climate change on production is extremely dif-
ficult. In fact, the effects of climate change are foreseen to be highly heteroge-
neous in their localization, with some regions even gaining even if the overall
effect is negative. As a matter of fact, we find it important to point out that
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projected impacts are likely to vary across regions and food crops, as ample
literature suggests (IPCC AR4 WGII, 2007; Turral et al., 2011; White et al.,
2011; IPCC AR5 WGII, 2014).

Predictions on climate change in South Asia foresee a substantial reduction
in aggregate crop production by the end of the century. Rice yields are also
expected to decline (ADB, 2013), with the most vulnerable regions being the
southern part of the Indochinese peninsula and the northern part of Southern
Asia (IPCC AR5 WGII, 2014).

Despite these shared premises, our work has selected the SOI index as an
explanatory variable of rice production in Asia between 1986 and 2011. The
index has many advantages such as the availability of data, frequent use by
the literature, the possibility of being included in the regression as independ-
ent variable. Aware that to capture the impact of climate change or extreme
weather events, the localization ought to be, perhaps, more restricted than a
continent and more indices can be processed and used, the results represent a
first step of a broader research.

6. Results

As previously mentioned, price variability is a common feature of com-
modity markets and rice does not constitute an exception. The overall pattern
of international rice prices between 1990 and 2014 reflects food and cereals
price index trends. In particular, after the 2007-2008 crisis, rice prices expe-
rienced a dramatic peak reaching unprecedented levels. Since 2012 the level of
rice price has been gradually declining (Fig. 3).

As well known, price variability is influenced by several factors, ascriba-
ble both to demand and supply; our work is focused on the supply side - and
specifically on rice production. Important factors influencing rice production
include land and water availability, the international price of rice and cereals,
the cost of inputs, rice ending stocks, public support and climate variability.

In order to identify the main drivers affecting rice production in Asia, a
multiple regression analysis has been used by combining yearly data over the
period of time between 1986 and 2011. In our regression analysis, conducted
through the Ordinary Least Squares (OLS) method, the dependent variable is
the logarithmic transformation of rice production in Asia. The variables with
potential explanatory power are the logarithm of the extension of the area
dedicated to rice harvesting and of the area equipped for irrigation in Asia,
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Fig. 3. Monthly Real Food Price Index, Cereals Price Index and World Rice Price between
1990 and 2014
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the international price of rice'®, the international price of grains!® and the
world price of fertilizers', rice ending stocks in Asia, producer single com-
modity transfers and the Standard Oscillation Index.

After running the regression analysis, we obtain the following results: end-
ing stocks, world rice price, fertilizers price and single commodity transfers
are not significant!® independent variables in explaining rice production vari-
ability in Asia between 1986 and 2011. For this reason, the explanatory varia-
bles that lack statistical significance, specifically, ending stocks, rice price, fer-
tilizers price and single commodity transfers are excluded from the analysis.

This leaves four statistically significant variables which in order of impor-
tance are: the rice harvest area in Asia, the international price of grains and,
finally, the hectares of area equipped for irrigation in Asia and the Southern
Oscillation Index. The results are given in Table 7.

The adjusted R-squared shows that more than 99 per cent of the variation
of rice production in Asia is explained by multiple regression analysis confer-
ring a good explicative power to the model.

> Thailand, 5%, $/mt, real 2010$
16.2010=100, real 2010%$

17 2000=100, constant 2000$

18 At the 5% level
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Tab. 7. Multiple regression analysis results

Dependent Variable: LOG_PROD

Method: Least Squares

Sample: 1986 - 2011

Included observations: 26

Newey-West HAC Standard Errors & Covariance

Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LOG_AREA 1.820430 0.158731 11.46866 0.0000
LOG_IRRIG_AREA 0.445138 0.039612 11.23743 0.0000
SOI -0.011074 0.004067 -2.722751 0.0127
LOG_GRAINS_PRICE 0.051106 0.009921 5.151217 0.0000
C -19.63851 2.563228 -7.661630 0.0000
R-squared 0.992554
Adjusted R-squared 0.991136

The coefficients of the rice harvested area and area equipped for irrigation
in Asia are positive, implying a direct relationship existing between these two
variables and rice production pattern. As expected, arable land dedicated to
rice harvesting and a wider area equipped for irrigation available to farmers
favour rice cultivation, particularly if we consider the greater need for water
rice requires in the growing period compared to other crops like wheat and
beans. Predictably, although the value of the coefficient is low, the price of
grains had an overall positive effect on rice production in Asia between 1986
and 2011.

The independent variable relating to climate variability has some explica-
tive power for rice production in Asia. Nevertheless, climate patterns associ-
ated with El Nifio and La Nifia episodes exert a very limited negative influence
on rice production in Asia, being the SOI coefficient very close to zero. Gener-
ally, low SOI values result in wetter conditions in Asia, which are particularly
desirable for rice cultivation.

7. Concluding remarks

Climate change is expected to affect the frequency and magnitude of ex-
treme weather events thus influencing the availability of agricultural resources
and the sustainability of food security. In addition to affecting crop location,
timing and productivity, extreme weather events may also alter the stability
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of food supplies, affecting the quantity of produce available for domestic con-
sumption and trade as well as food prices. This is especially significant as the
world will try to feed nine billion people by 2050. Asia, where food security
represents a major concern and rice assumes strategic relevance, is expected
to be severely hit by the adverse impacts of extreme weather, given its vulner-
ability to climate change and its limited ability to cope with these phenomena.

The multiple regression analysis conducted for this study aims at assess-
ing the extent to which specific variables affect rice production in Asia. The
main independent variables that result in explaining the pattern of rice pro-
duction in Asia between 1986 and 2011 are, in order of relevance, the size of
the area dedicated to rice harvesting, the portions of arable area equipped for
irrigation, the international price of grains and the Standard Oscillation In-
dex, though with respect to others, the SOI has weaker explanatory power.

As expected, an increase in the area dedicated to rice harvesting and in the
area equipped for irrigation positively impacts rice production. However, there
are particular production constraints, such as limited availability and the deg-
radation of land and water as well as underdeveloped irrigation systems, that
need to be overcome in some parts of the Asian regions, in compliance with
2030 Sustainable Development Agenda’s goals and targets (UN, 2015).

Recently, improvements in water management systems have been made
and new high yielding rice varieties have been adopted. This will probably
facilitate farmers in accessing the necessary resources allowing them to deal
with the consequences of extreme weather patterns and thus sustain rice pro-
duction. For instance, over the last decade private investments in groundwa-
ter pumping in Bangladesh have been made and smarter water management,
combined with short-duration, high-yielding rice varieties, has allowed farm-
ers to grow multiple crops per year.

As expected, the price of grains also positively affects rice production even
if the value of the regression coefficient is very low. After all rice is one of the
cereals considered in price formulation. For Asian farm households, which
produce mainly for their own consumption or for local markets insulated
from price fluctuations in international markets, impacts on crop production
is generally mitigated. Further analysis, also taking into account the price of
rice and/or grains in national and/or regional markets, may be considered.

Climate variability exerts a largely insignificant negative influence on rice
production, the SOI coefficient being very close to zero. Even though the South-
ern Oscillation Index does not play a relevant role in explaining the production
pattern in Asia between 1986 and 2011, we have to consider the wide extension
of the Asian continent and therefore the variety of ecosystems, and climatic,
economic and social conditions cohabiting it. Further research might proceed
with a selection of Asian countries such as the ones overlooking the Pacific
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Ocean where the effects of El Niflo and La Nifia events are more intensely felt. A
deeper analysis on inland Asian countries may consider further weather-related
indicators, such as rainfall and temperatures amounts and patters.

The effects of climate change on agricultural commodity markets need to
be considered along with other evolving factors that affect agricultural pro-
duction, such as changes and innovation in farming, practices and technol-
ogy. Recently, high-yielding varieties of rice are being distributed, including
submergence and salinity-tolerant varieties'. The menace of global climate
change is going to affect the poor and vulnerable populations in developing
countries, including the Asian populations, the most. The cumulative impacts
of weather patterns will ultimately depend on the changing global market con-
ditions as well as responses to local climate stressors, including policy makers,
farmer’s mitigation, and adaptive actions where international organizations
and national governments play a fundamental role. Food reduction affect food
prices and food shortages may lead to humanitarian crises, political instabil-
ity and security concerns. Investments in Asia and in developing countries in
general are currently more focused on recovery from extreme weather events
rather than on the creation of adaptive capability, thus leading to a vicious cir-
cle of debt burden on these countries. To date much effort has been concen-
trated on mitigation, and much still needs be done for adaptation, given the
fact that global warming cannot be avoided. A long-term sustainable develop-
ment planning needs to be enacted by developing countries governments, with
a particular focus on assessing countries’ vulnerability to extreme weather
events, disaster risk management and adaptation.
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The survey on the determination of the production costs
of the farm ornamental plants always raises a widespread
interest. The data and information related to the produc-
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product cost, competitive tion costs are indeed instrumental to the identification
advantages of the sustainability of sustained competitive advantages,
JEL Codes:Q11,Q18,Q19 especially for those products for which market competi-

tion is so high that they need to innovate continuously
especially in terms of technology. A survey, conducted in
Sicily, proposes a structured study of the cost of the the
product through the method called by “center of cost” or
“cost center”. The study refers to the functional criterion-
causal that allows a recognition of only the product costs
incurred to achieve it, with reference to the lemon in
pots for ornamental purposes.

1. Introduzione

11 florovivaismo costituisce uno dei comparti produttivi pit dinamici e po-
liedrici del settore agricolo, infatti le aziende, incessantemente vivacizzate dal-
le costanti innovazioni tecnologiche di prodotto e di processo, raffigurano una
realta produttiva a elevati gradi di perfezionamento tecnico delle attivita e una
configurazione di prodotti con adattamenti continui e crescenti.

In tale situazione diventano strategiche le posizioni decisionali dell’im-
presa per ricorrere a giudizi di convenienza circa investimenti sia di breve
sia di lungo periodo, per abbandono di unita produttive, per scelte di ces-
sazione di segmenti di prodotto, per preferenze make or buy, come pure per
ampliare le linee di prodotto e, soprattutto, per determinare il prezzo dei
prodotti.

Sul prezzo dell’offerta ricade, infatti, la crescente pressione competitiva
che stimola la capacita di rinnovarsi continuamente e di collocare nel mercato
prodotti innovativi ai fini della sostenibilita del vantaggio competitivo. Il prez-
zo spuntato nel mercato, com’é noto, rappresenta l'unico fattore attraverso il
quale 'imprenditore puo basarsi per effettuare quelle scelte sugli investimenti
prima richiamate, e per predisporre un adeguato piano d’azione sul sistema di
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coltivazione, sull’ordinamento colturale, sulle varieta da coltivare, ecc., in un
contesto di continua ricerca attiva delle occasioni di business.

Per la realizzazione di quest’'ultimo obiettivo, la strategia competitiva che
assume un ruolo centrale e prioritario per 'impresa ¢ la capacita di collocare
sul mercato un'offerta che il consumatore di prodotti florornamentali ¢ dispo-
sto a pagare; in altre parole, il cambiamento del prodotto.

In questo contesto, i costi di un’impresa sostenuti per il cambiamento del
prodotto rappresentano una determinante fondamentale delle sue decisioni in
materia di strategie e di tattiche gestionali.

Danno forza a questa prospettiva i principali fattori della gestione dell’im-
presa che concorrono a ridurre il livello dei costi da sostenere per il prodotto
attraverso procedimenti ad hoc per tipo d’impresa.

I procedimenti di determinazione dei costi di prodotto, infatti, sono vinco-
lati dalla tipologia di assetto organizzativo aziendale, di conseguenza dalla di-
versa applicazione delle tecniche e metodiche di gestione delle risorse tangibili,
soprattutto laddove tale risorse di fatto sono comuni a pit prodotti.

Situazione quest’ultima che invero non sempre si riscontra nel comparto
florovivaistico; infatti, ne fanno parte aziende florornamentali che, pur essen-
do un aggregato molto differenziato!, tendono a stabilire una netta specializ-
zazione tra le coltivazioni, tanto da poter rilevare, con attendibilita notevole, i
fattori produttivi che spesso costituiscono i maggiori elementi della configura-
zione dei costi.

Tale condizione in realta nell’ambito del sotto-comparto florornamentale
¢ maggiormente riscontrabile in quelle unita di produzione con appezzamen-
ti omogenei ben distinti per ordinamenti colturali specializzati. Condizione
quest’ultima che consente di poter considerare ogni appezzamento un’unita
indipendente connessa a una fase del processo produttivo, quindi un’unita au-
tonoma dalle altre che precedono e seguono; il che permette di ridurre le in-
certezze dell’attribuzione dei costi.

Per la valutazione del costo di prodotto di una coltura specializzata
dell’azienda florornamentale con predetto assetto strutturale, appare plau-
sibile il ricorso al criterio funzionale-causale per centri di costo (centro di
responsabilita).

Un approccio quest’ultimo che riveste un certo rilievo per le scelte strategi-
co-gestionali che poggiano sul cambiamento di prodotto, e conseguentemente

! In realta, esso pud racchiudere una pluralita di aggregati con denominazioni varie in rap-
porto alle specifiche destinazioni di consumo, fiori recisi, piante fiorite, piante verdi (“pian-

te ornamentali da vaso a fogliame decorativo’, “piante ornamentali da vaso fiorito”, “arbusti

rampicanti’, “piante per arredo di spazi esterni e interni’, “piante ornamentali da vaso a fo-
gliame, a fiore, a frutto’, ecc.) (Zarba, 2002).
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sul costo tecnico-economico sostenuto dall’impresa florornamentale allorché
agganciato all’articolato percorso della formazione del prezzo del prodotto.

Sul principio causale quindi ¢ stata basata ’analisi tecnico-economica pro-
posta in questo studio, puntando su una specie mediterranea per uso orna-
mentale per la determinazione del costo tecnico-economico.

In relazione a cio e agli assetti organizzativo-funzionali multiformi dell’a-
zienda florornamentale, I’indagine ha avuto, come obiettivo primario, la se-
lezione della tipologia aziendale rappresentativa delle principali aree di inse-
diamento territoriale delle aziende del sotto-comparto in esame, poi la scelta
del prodotto ornamentale in vaso oggetto di maggiore interesse da parte delle
imprese.

La prima scelta ha riguardato I'individuazione dell’azienda florornamenta-
le con piante ornamentali mediterranee in vaso rappresentativa delle aziende
similari ricadenti nelle aree territoriali di principale insediamento in Sicilia
(province Catania e Messina), e dotate di appezzamenti funzionali omogenei
nello spazio e nel tempo ben distinti. La seconda scelta ha contrassegnato la
coltura ornamentale da sottoporre alla valutazione del costo tecnico-economi-
co di prodotto, puntando su una specie agrumaria mediterranea che vanta una
storia anche ai fini ornamentali in vaso che trascende I'ambito locale e nazio-
nale: il limone (Allegra, 2014).

Pur nella consapevolezza delle difficolta che comportano indagini e deter-
minazioni del costo di prodotto con riferimento ad aziende appartenenti a un
sotto-comparto assai composito, come appunto il florornamentale, con il pre-
sente lavoro si € ritenuto di fornire un primo contributo alla ricerca economi-
co-agraria, che, per quanto di nostra conoscenza, ¢ carente sul fronte dei costi
di piante ornamentali mediterranee in vaso.

2. Il contesto di riferimento

Le aziende florornamentali con la produzione di piante di agrumi orna-
mentali in vaso della Sicilia ricadono principalmente in areali dislocati lun-
go il litorale tirrenico del Messinese e il litorale jonico del Catanese (Allegra,
2014; Schimmenti et al., 2009). In particolare, si tratta di aree territorialmente
ben circoscritte che comprendono, nel caso del Messinese, i comuni contigui
di Milazzo di Terme Vigliatore, di Barcellona Pozzo di Gotto e di Furnari, nel
caso del Catanese, i comuni di Giarre, di Riposto, di Fiumefreddo e di Piedi-
monte etneo.

Le aziende florornamentali con piante in vaso sono per lo pill a ordina-
mento poli-colturale; fra le specie mediterranee allevate per scopo ornamen-
tale, unitamente agli agrumi, prevalgono principalmente olivo e alloro, e, con
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manifestazioni crescenti, fico, melograno, pesco, ecc. Lorganizzazione produt-
tiva si presenta assai complessa e articolata, tanto da rappresentare differenti
tipologie di assetti strutturali; gli appezzamenti possono essere specializzati
oppure adattati alla coltivazione promiscua fra due o piu specie e/o cultivar in
contemporaneo allevamento, a volte persino senza alcuna distinzione per eta
della pianta e dimensioni del vaso.

In relazione alla multiforme configurazione produttiva, le aziende, nel-
la generalita dei casi, sono ripartite in unita operative ben differenziate atte a
ospitare piante ornamentali in vaso a diverso grado di sviluppo, in cui si ri-
scontra omogeneita delle operazioni colturali e della dotazione di fattori pro-
duttivi. Cosicché il processo produttivo, relativo a ciascuna linea (ciclo) di pro-
duzione, si svolge in una sequenza di ambienti funzionali nello spazio e nel
tempo differenti per strutture e mezzi produttivi impiegati coerenti a ciascuna
fase di sviluppo delle piante in vaso.

Le unita operative (reparti) si distinguono in: reparto riproduzione o di
propagazione (ovvero germinazione e radicazione in apprestamenti di prote-
zione, comunemente serra-ombraio), reparto di primo sviluppo o di accresci-
mento, reparto nestaio e di crescita (entrambi in pieno campo) e reparto di
allestimento (in serra-ombrario).

Linsieme dei reparti costituiscono il cosiddetto “centro primario o di pro-
duzione” (o centro di costo primario) di un determinato ciclo produttivo flo-
rornamentale.

Relativamente alle strutture di produzione comunemente presenti nelle
aziende florornamentali, i reparti del centro primario, proprio per le differenti
fasi di produzione che vi si svolgono, risultano costituiti da varie strutture sia
fisse (apprestamenti di protezione, bancali, impianti di irrigazione nebulizzan-
te e/o a goccia, centraline, ecc.), sia mobili (bancali, contenitori, ecc.).

Al/ai centro/i primario/i si connettono strutture aziendali che forniscono
servizi comuni, cioe i “centri ausiliari” e il “centro funzionale o di struttura”.

I centri di costo ausiliari svolgono, infatti, una funzione di supporto al
processo di produzione tecnico fornendo servizi ai centri primari aziendali,
senza pero intervenire direttamente nei cicli di produzione, le cui prestazioni
possono essere misurate in unita fisiche (Ciambotti; Sellini, 1990; Sottile; Tor-
quati, 2003).

Nei centri ausiliari, le strutture principali solitamente presenti sono: im-
pianti energetici, magazzino macchine e attrezzature, centraline, pozzi, strut-
ture di gestione acqua irrigua, sistemi di fertirrigazione, ecc. Particolare im-
portanza riveste lo Screen House, cioé una struttura, in completo isolamento,
destinata all’allevamento di piante madri per la produzione di marze.

Centri primari e centri ausiliari costituiscono propriamente l’area di pro-
duzione dell’azienda florornamentale.
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Infine, il centro di costo funzionale fornisce, invece, servizi per le funzioni
comuni, che non sono imputabili con precisione ai primi due centri e quindi
ai singoli prodotti e non possono essere misurati in unita fisiche; fra le strut-
ture generalmente presenti si ricordano gli uffici direzionali, amministrativi e
del personale (Ciambotti; Costantino).

Per quanto riguarda l’attribuzione dei costi al prodotto, appare qui oppor-
tuno premettere che, per ogni linea di produzione organizzata per centri di
costo di una qualsiasi azienda florornamentale, i costi diretti sostenuti per le
fasi del centro primario, ovviamente, confluiscono esplicitamente nel prodotto
specifico, mentre i costi connessi dei servizi comuni scaturenti dai centri ausi-
liari vengono ribaltati, come costi indiretti pro-quota, al centro primario, poi
attribuiti al prodotto medesimo. Analogo percorso seguono i costi per i servizi
comuni dal centro funzionale al centro primario, alcuni dei quali, invero, tra-
mite ribaltamento ai centri ausiliari (Fig. 1).

L'imputazione dei costi indiretti si basa sulla ricerca della causa che li ha
originati (imputazione causale) per stabilire dei criteri di ripartizione.

Fra questi ultimi quelli che si possono adattare alle aziende del compar-
to florornamentale si basano sullo “impiego dei fattori produttivi” (grado di
utilizzo), sulla capacita della base produttiva (superficie utilizzata, numero di

Fig. 1. Localizzazione dei costi dai centri aziendali al costo di prodotto

Materie prime e altri Area di produzione Costi amministrativi,
costi diretti di > costi di commerciali, e
prodotto trasformazione direzionali, ecc.
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Fonte: nostre elaborazioni
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piante) e sull’ampiezza del periodo di permanenza della coltivazione nel repar-
to (settimane, mesi, anni).

3. Metodologia

Per la determinazione del costo di prodotto (costo di produzione) del limo-
ne a scopo ornamentale & stata individuata un’azienda florornamentale ad in-
dirizzo specializzato nell’allevamento di piante di agrumi ornamentali in vaso,
nell’ambito di aziende con caratteri strutturali, produttivi, organizzativi e ge-
stionali ordinariamente riscontrabili negli areali di produzione gravitazionali
della Sicilia (e dell’Italia stessa) (Allegra, 2014; Di Vita et al., 2014; Zarba et al.,
2015).

Nell’ambito di tali areali di produzione, ¢ stata condotta un’indagine terri-
toriale tendente ad accertare le aziende florornamentali con caratteri organiz-
zativo-strutturali rispondenti ai prefissati obiettivi dell’analisi.

La ricognizione territoriale ha presentato alcuni elementi di complicazione
legati alle stesse caratteristiche strutturali delle aziende.

In particolare, sono state individuate 19 aziende in base ad alcuni elementi
di stratificazione, fra i quali: indirizzo florornamentale misto, tipo d’impresa
(proprietario capitalista), strutture di protezione moderne e, principalmente,
linee di produzione di piante ornamentali di agrumi in vaso.

Fra le aziende agrarie florornamentali accertate con I'indagine territoriale,
sono state ritenute idonee alla selezione dell’azienda studio 4 unita, parimen-
ti suddivise per ciascuno dei predetti litorali, specializzate nella produzione di
piante ornamentali di limone in vaso e dotate di struttura di allevamento di
piante madri certificate.

La preferenza ¢ stata diretta a una delle aziende del Catanese in quanto,
rispetto alle altre preselezionate, ha avviato un nuovo ciclo di produzione del
limone ornamentale contemporaneamente all’epoca d’inizio della presente in-
dagine nell’ambito di un piano aziendale conseguente a una pianificazione con
obiettivi strategici gia individuati. In altre parole, la capacita produttiva dell’a-
zienda ¢ considerata data, e quindi non modificabile (relevant range) nel breve
periodo. Un presupposto, questo, reale per la presenza nell’azienda considerata
di piante ornamentali in vaso in produzione sull’intera base territoriale dispo-
nibile, con costi fissi comuni ritenuti costanti a prescindere da variazioni limi-
tate della produzione o per rischi tecnici.

Altra condizione importante che ha contribuito alla selezione dell’azienda
studio & stata la prospettata disponibilita dell’imprenditore-titolare a fornire,
per lintero ciclo di produzione esaminato, la relativa documentazione conta-
bile.
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Le altre imprese preselezionate, comunque, hanno contribuito all’indagi-
ne con utili informazioni a complemento delle rilevazioni tecnico-economiche
contabili condotte nell’azienda studio.

La ricerca ¢ stata sviluppata lungo I’intero arco temporale (2011-2014) del
ciclo produttivo della pianta di limone ornamentale in vaso, cio¢ dal reparto
semenzale fino al distacco dei vasi-pianta dal reparto allestimento, caricati sui
carrelli per il trasferimento al magazzino in uscita. In quest’ultimo ambiente,
le piante sono sottoposte alle operazioni estetiche e di imballaggio per la desti-
nazione finale, rispondenti alle esigenze dei mercati di consumo (Schimmenti
et al., 2014).

La durata del processo produttivo di norma riguarda un triennio di col-
tivazione (maturita commerciale; Vezzosi, 1998), I’eventuale estensione a mesi
successivi, ovvero a pitt anni (generalmente non oltre 2-3 anni), dipende co-
munemente da fatti meramente mercantili che perd non riguardano la presen-
te analisi.

Per la determinazione del costo di prodotto, nel predetto triennio, le rile-
vazioni hanno riguardato i componenti elementari che danno luogo ai costi
diretti e ai costi indiretti per centro di costo da imputare successivamente al
prodotto (Ciambotti; Costantino).

Per il centro di costo primario & stato necessario quantificare i caratteri
tecnici per ogni unita operativa, cioe, per i reparti propagazione e primo svi-
luppo, per il reparto nestaio/crescita e per il reparto allestimento.

Allo scopo ¢ stato necessario, per ogni reparto del centro primario, quanti-
ficare il numero delle piante medesime.

Attraverso le ricognizioni spaziali e temporali dirette nei reparti sono state
appurate le superfici con il corrispondente numero di contenitori distinti per
semenzali, per plantule, per piantine e per piante. Tuttavia, per ridurre al mi-
nimo l'eventuale errore di valutazione, ¢ stata messa a punto una simulazione
per I'intero centro primario ricorrendo al software di progettazione e docu-
mentazione AutoCAD sulle superfici con i relativi vari tipi di contenitori (Al-
legra, 2014; Di Vita et al., 2014; Zarba et al., 2015).

Precisamente, il riferimento ¢ stato il contenitore alveolato (quick-pot da n.
32 fori), per il reparto semenzali e il reparto di primo sviluppo, il vaso di 18
cm di diametro per il reparto nestaio/crescita e, infine, il vaso di 21 cm per il
successivo finale reparto allestimento.

Lampiezza delle superfici e le capienze reali, come puo rilevarsi dalle figu-
re 2, 3 e 4, sono risultate: per il reparto riproduzione e primo sviluppo 848 mq
per entrambi e, rispettivamente, semenzali pari a 139.200 esemplari e plantu-
le pari a 138.240, per il reparto nestaio/crescita 4.503 mq e piantine innestate
pari a 44.240, infine, per il reparto allestimento 7.874 mq e piante allestite fi-
nali pari a 29.568 unita.
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Fig. 2. Principali operazioni colturali per la riproduzione, la crescita e lo sviluppo di semenza-
li-plantule di Citrus wolkameriana e Citrus citrance per periodo di permanenza sia nel repar-
to di propagazione sia nel reparto di primo sviluppo con relativa rappresenrazione grafica

Reparto propagazi Rappr i grafica dei reparti
Serra-Ombraio (superficie: 848 mgq; semenzali: n. 139.200)
Febbraio-Maggio

« Preparazione della zona di propagazione: pulitura/
ispezione/sostituzione apprestamento di germinazione

« Prelievo da area di stoccaggio, trasporto substrato e
controllo contenitori alveolari

« Riempimento contenitori

« Carico su carrelli e trasporto contenitori, scarico e
posizionamento

Superficie occupata da 50 bancali disposti tra interfile.

* Semina Bancale da 87 contenitori alveolati.

« Irrigazioni

« Trattamenti fungicida al semenzale

« Trattamenti fungicidi e insetticidi

« Concimazione ]

« Scerbatura e

« Prelievo, carico su carrelli e trasporto in pieno campo:
contenitori alveolari con plantule

« Trasporto (andata e ritorno)

* Scarico e posizionamento in campo

Reparto primo sviluppo Contenitore alveolato (quick-pot).

Pieno campo (superficie: 848 mgq; plantule n.138.240)
Maggio-Agosto

« Irrigazioni

« Concimazioni

« Trattamenti fungicida e insetticida

* Scerbatura

« Trattamenti fungicida, insetticida, aficida

« Trasferimento al Centro ripicchettatura/innesto
contenitori alveolari con plantule

« Prelievo dall’appezzamento, carico su carrelli sul Impianto irriguo aereo nebulizzante
mezzo di trasporto

Nel reparto propagazione vengono attivate le operazioni di semina in contenitori alveo-
lati in precedenza riempiti con substrato e deposti in appositi bancali.

Il reparto primo sviluppo e destinato all’accrescimento in pieno campo delle plantule dei
contenitori alveolati provenienti dal semenzaio, qui, infatti, le plantule sono allevate fino
al completamento della cosiddetta fase di primo sviluppo.

Fonte: nostre rilevazioni ed elaborazioni (2012)

Riguardo alle specie allevate per reparto, Citrus wolkameriana e Citrus
carrizo, come semenzali, invece, Citrus limon lunario, su portainnesto Citrus
wolkameriana, come pianta finale.

Le predette figure riportano, inoltre, per singolo reparto del centro prima-
rio, altri dati e informazioni rilevati che, seppure d’ordine generale, si ritengo-
no anch’essi utili alla conoscenza per l'individuazione dei caratteri dell’orga-
nizzazione e gestione del processo di produzione esaminato e per la compren-
sione dei risultati circa i livelli di costo conseguiti.
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Fig. 4. Principali operazioni colturali per lo sviluppo finale e per la preparazione al mercato
di Citrus lemon ornamentale in vaso con relativa rappresentazione grafica

Reparto allesti pp i grafica del reparto
Serra-Ombraio (superficie: 7848 mq; semenzali: n. 139.200) Disposizione in file orizzontali di vasi collocati a quinconce su cui
Ottobre-Dicembre poggiano ali gocciolanti per Iirrigazione. (Dettaglio vista 2)

* Scarico dal mezzo di trasporto in area rinvaso

« Trasporto substrato dal centro di miscelazione; carico e scarico

« Prelievo da area di stoccaggio e sistemazione vasi pronti per operazione
di rinvaso

« Rinvaso, carico su carrelli trasporto in serra e posa in serra

« Carico e scarico da mezzo di trasporto contenitori per riutilizzo in nestaio

« Irrigazioni

« Concimazioni e trasporto da magazzino

« Trattamenti antiparassitari

* Scerbature

« Potature verde

« Trattamenti antiparassitari ¢ concimazione fogliare

« Concimazioni e trasporto

Gennaio-Dicembre

« Trrigazioni

« Concimazioni

« Trattamenti antiparassitari

* Scerbature

* Potature verde

« Trattamenti antiparassitari e concimazione fogliare

Gennaio (ed oltre)

Seguenza di operazioni comuni preparatori fino alla vendita:
« Irrigazioni

« Concimazioni

« Trattamenti antiparassitari

* Scerbature

« Potature verde

« Trattamenti antiparassitari e concimazione fogliare

Il reparto é riservato alla crescita delle piante provenienti dal nestaio in un vaso di mag-
giori dimensioni anche adatto per la commercializzazione. Le piante, infatti, vengono sot-
toposte a operazioni di accrescimento e di allestimento per essere gia pronte, dopo un
anno di permanenza, in qualsiasi momento per il mercato finale.

Fonte: nostre rilevazioni ed elaborazioni (2013-2014)

In particolare, vengono prospettate, con riferimento al ciclo di produzione
triennale delle piante ornamentali di limone lunario, le singole operazioni col-
turali effettuate e le varie attivita di logistica interna accertate lungo il periodo
di rilevazione aziendale, nonché una rappresentazione grafica della disposizio-
ne dei vari contenitori e del sistema di irrigazione adottato,

Inoltre, la figura 5 illustra il dettaglio in sezione dei reparti nestaio e alle-
stimento; la conoscenza della diversa disposizione nell’appezzamento dei vasi-
pianta per le relative fasi di sviluppo della coltivazione si rivela utile per appu-
rare le motivazioni tecniche dei differenti aspetti dell’esercizio aziendale cui le
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Fig. 5. lllustrazione sezione reparto nestaio/crescita e sezione reparto allestimento

Dettaglio vista 1 Dettaglio vista 2

Fonte: nostre rilevazioni ed elaborazioni

imprese devono far fronte in un contesto di processo decisionale, soprattutto
nel momento in cui sono interessati gli impieghi di lavoro e i mezzi di fertiliz-
zazione.

E proprio in queste ultime due fasi del ciclo di produzione che I'impresa,
talora, puo intervenire nella gestione corrente circa le occasioni di business ri-
spetto alle minacce e opportunita provenienti dall’ambiente.

In rapporto ai caratteri dei predetti reparti, la determinazione di tali costi
ha richiesto particolari accorgimenti. Ogni reparto, infatti, per la funzione svol-
ta & dotato di strutture appropriate per ospitare le piantine nei vasi, i quali nelle
varie fase di sviluppo vengono via via sostituiti con vasi di diametro maggiore.
Cio ha comportato delle valutazioni ad hoc per reparto dovendo determinare,
persino per archi temporali inferiori all’anno di allevamento anche i costi indi-
retti su capitali a logorio parziale (Allegra, 2014; Di Vita et al., 2015).

La complessita sorge quando si devono considerare i costi indiretti alla
produzione in complesso (overheads di produzione), poiché essi variano con
l'entita della produzione totale aziendale (manutenzioni, consumi di energia,
acqua, ecc.) e pertanto sono difficilmente ascrivibili a ciascuna fase del ciclo di
produzione, quindi al prodotto di riferimento (Ciambotti; Sellini, 1990; Sotti-
le; Torquati, 2003).
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Quale che sia la tipologia di costo comune, numerario, figurativo e nomi-
nale da considerare, ¢ stato necessario mantenere una certa prudenza, soprat-
tutto nel caso in cui «tale prodotto rappresenta solo una piccola parte dell’atti-
vita di gestione e che ¢ ottenuto con organizzazione, con impianti e con servizi
acquistati a costi e spese comuni, in grado notevole, ad altri prodotti passati,
attuali e futuri» (D’Ippolito, 1965).

Piuttosto laboriosa ¢ stata la determinazione di “quote e interessi sugli in-
vestimenti connessi all’impianto delle serre-ombraio” e di “quote e interessi
sugli investimenti di scorta delle serre-ombraio” rapportando i corrisponden-
ti valori di riproduzione alla presunta durata media dei relativi investimenti
(Maugeri e Zarba, 1990).

Gli investimenti hanno richiesto calcoli differenti fra loro in relazione al
tipo, alla vita utile e al grado di fruizione della singola struttura (Tab. 1).

Cosl, con riferimento al 2014, dei principali investimenti di cui si “serve”
il processo di produzione analizzato sono stati determinati i valori a nuovo
(costi di ricostruzione). A tali valori sono state applicate aliquote complessi-
ve di ammortamento, di manutenzione e di assicurazione, fissate in base alle
diverse caratteristiche di capitali, in rapporto alla loro vita utile, attribuendo
particolare attenzione all’elevata incidenza del progresso tecnologico (obsole-

Tab. 1. Tipologie di strutture del centro di costo primario per reparto di piante di limone
ornamentale in vaso dell’azienda esaminata

Reparto Strutture

Apprestamento di protezione: serra-ombraio con copertura in plastica
Impianto d’irrigazione: sistema nebulizzante esterno

Riproduzione o ) . .
Struttura per posa contenitori alveolati: bancali in acciaio

Telo pacciamante

Impianto d’irrigazione: sistema nebulizzante fuori suolo su piazzale
Primo sviluppo )
Telo pacciamante

Impianto d’irrigazione: sistema a manichetta
Nestaio/crescita Distanziatori in acciaio

Telo pacciamante

Apprestamento di protezione: serra in ferro, con copertura in plastica e con
rete ombreggiante

Allestimento . N . . .
Impianto d’irrigazione: sistema localizzato a goccia

Telo pacciamante

Fonte: nostre rilevazioni nel triennio d'indagine
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scenza). Tale metodo di calcolo elementare, oltre a ritenersi sufficiente ai fini

prefigurati, consente, infatti, di cumulare lammortamento con la manutenzio-

ne e ’assicurazione in un’unica aliquota.

Per quanto riguarda gli interessi sugli investimenti, al valore dei capita-
li fissi ¢ stata applicata un’aliquota forfettaria dell’ordine dell'1% su un valore
medio convenzionale pari alla meta di quello a nuovo; tutto cio in conside-
razione del fatto che per gli investimenti I'impresa in esame non ricorre a un
fondo di ammortamento e che per la gran parte di essi ha usufruito di finan-
ziamenti pubblici ai fini della relativa acquisizione.

Le spese relative ai fattori produttivi correnti (capitali circolanti), che tro-
vano impiego nella coltivazione di piante di limoni ornamentali in vaso, sono
state differenziate in base alla loro appartenenza alla classificazione funziona-
le materie prime, materiale di consumo, materiale sussidiario, componenti 1
e componenti 2. Tali categorie, infatti, si differenziano tra di loro, in relazio-
ne alla funzione svolta dai relativi mezzi produttivi elementari nei reparti del
centro primario, in ciascuno dei quali i mezzi medesimi - distinti in base al
logorio totale o parziale — sono stati considerati sulla base delle specifiche co-
noscenze tecnico-agronomiche acquisite nel corso dell’indagine.

In particolare,

o le materie prime, costituiscono tutti quei beni economici intermedi fisica-
mente trasformati per realizzare il prodotto finito, pertanto incorporati al
prodotto stesso: materiale di propagazione, fertilizzanti, acqua di irrigazione;

o il materiale sussidiario, concorre a costituire il prodotto finito come ac-
cessorio: materiale d’imballaggio, accessori vari e vasi di spedizione, re-
lativi esclusivamente a quelli utilizzati direttamente in campo, cioé prima
dell’invio al magazzino finale;

« i materiali di consumo, in cui rientrano tutti i beni intermedi circolanti a
logorio totale con I'unico impiego cui sono destinati senza costituire par-
te integrante della pianta: fitofarmaci, lubrificanti, combustibili, accessori
vari (legacci e materiale altro per innesto, cannucce da tutore, ecc.);

o 1 componenti 1, di cui fanno parte tutti quei prodotti necessari alla rea-
lizzazione della pianta, come parte integrante, ma non incorporati, nella
stessa: materiale a prevalente funzione di supporto (torbe, terricci, fibra di
cocco materiale plastico granulare espanso);

o i componenti 2, annoverano i beni il cui impiego ¢ opportuno ma non in-
dispensabile per il ciclo produttivo: vasi primari, contenitori alveolari.
Cosi, per le materie prime, materiale di propagazione (semi certificati),

acqua di irrigazione, fertilizzanti, la determinazione del relativo costo ¢ stata

effettuata in considerazione dei diversi tipi e quantitativi utilizzati negli anni

di riferimento, applicando i prezzi e le tariffe praticati nel mercato dei mezzi

produttivi nel 2014. A proposito delle marze, pur avendo la disponibilita di un
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prezzo di mercato, il costo relativo & stato oggetto di calcolo in quanto l'azien-
da esaminata realizza tale materiale da piante madri allevate in Screen House
sotto il controllo dell’Osservatorio per le malattie delle piante della Regione
siciliana; per la determinazione del costo della marza si & fatto riferimento al
numero medio di esemplari ricavati dai rametti delle piante madri in un’ora di
attivita di un operaio agricolo specializzato, nonché agli impieghi di lavoro per
il taglio dei rametti dalla pianta madre.

Relativamente al lavoro per la coltivazione, si e distinto il “lavoro meccaniz-
zato e/o meccanizzabile” (trattamenti antiparassitari, movimentazione interna,
ecc.) dal “lavoro non meccanizzato e/o non meccanizzabile” (potatura, innesto,
applicazione sostegni, concimazioni, ecc.) (Maugeri e Zarba, 1990), e le relative
retribuzioni sono state calcolate sulla base degli impieghi di manodopera effet-
tivamente registrati nella documentazione di campagna e dei salari riferiti a una
giornata di lavoro di 8 ore. I salario applicato ¢ stato tratto dalle tabelle salariali
relative agli operai a tempo determinato comuni, qualificati e specializzati?.

Stesso percorso ¢ stato seguito per gli operai agricoli a tempo indetermi-
nato (responsabile del reparto)® mentre per i compensi per I'imprenditore e il
direttore ¢ stato stabilito di imputare gli importi di una mensilita a entrambe
le figure, per ogni anno del ciclo di produzione.

Al costi salariali sono state poi aggiunte le quote per oneri contributivi per
risalire al costo del lavoro*.

2 Al monte ore determinato sono stati applicati i salari previsti dalle categorie contrattuali

sindacali distinte per qualifiche degli operai che secondo la pill recente contrattazione na-
zionale (CCNL) sono distinte in “aree’, ciascuna in due “livelli”. In particolare: “area 1-Li-

», « .«

vello A, ex operaio specializzato super”; “area 1-Livello B, ex operaio specializzato”; “area
2-Livello C, ex operaio qualificato super’, “area 2-Livello D, ex operaio qualificato”; “area 3,
ex operaio qualificato comune”.

Riguardo allentitd dei salari da imputare alle ore di lavoro effettuato, si & fatto ricorso alle
tabelle salariali del contratto di lavoro degli operai agricoli e florovivaistici relativamente al
periodo dall'1/1/2012 al 31/12/2015.

In particolare, per gli operai a tempo determinato la paga di lavoro giornaliero di ore 6,30
¢ pari a: 72,64 euro per gli operai dellarea 1A; 69,37 euro per gli operai dell'area 1B; 67,27
euro per gli operai dell'area 2C; 63,64 euro per gli operai dellarea 2D; 58,06 euro per gli
operai dell'area 3.

Relativamente alle mansioni svolte, fanno capo alla qualifica degli specializzati: potatori, in-
nestatori, addetti fitofarmaci, conduttori mezzi agricoli e automezzi per trasporti interni;
ai qualificati, invece, gli addetti alla scerbatura e all'invasatura, gli incannatori; ai comuni,
infine, gli addetti di supporto alle varie operazioni colturali.

Gli importi mensili, benché variabili in base alla suddivisione per qualifiche, oscillano da
1.157,27 euro a 1.447,93 euro, nel caso in studio & stato considerato questultimo essendo
I'importo corrisposto durante il triennio d’indagine.

4 Per risalire al costo del lavoro & stato necessario aggiungere la quota TFR di 8,63% sulla
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Con riferimento ai tributi, considerato che gli importi scaturenti avrebbero
presentato scarsa rilevanza per effetto della ridotta ampiezza delle superfici in-
teressate e dell’arco temporale nel quale gli appezzamenti sono stati adibiti ad
ospitare le piante in vaso, ¢ stato stabilito un importo forfettario sulla base dei
dati acquisiti relativi al reddito agrario e al reddito dominicale.

Passando ai centri ausiliari, sono stati determinati le “quote e interessi sugli
investimenti comuni a pilt appezzamenti”. In particolare, hanno costituito og-
getto di valutazione le macchine e le attrezzature varie utilizzate nei reparti del
centro primario destinate alla coltivazione in esame — mezzi per i trattamenti
antiparassitari (motopompa e attrezzatura connessa), per i trasporti intrazien-
dali (Carrelli DC “Danish Containers” e macchina motrice) e altri mezzi mobili
funzionali all’esercizio - il sistema approvvigionamento, adduzione, filtraggio e
il sistema di fertirrigazione; inclusa la valutazione dei relativi ricoveri.

Per quanto riguarda il costo per l'esecuzione delle operazioni coltura-
li, unitamente alle relative spese correnti sostenute per materiali di consumo
utilizzati (combustibili, lubrificanti, energia elettrica, ecc.) nel loro impiego, &
stato considerato il salario orario per operaio specializzato per il tempo occor-
rente a ogni intervento.

Per il gia ricordato centro ausiliario Screen House, struttura per la produ-
zione di talee certificate utilizzate nella costituzione delle marze della cultivar
Lunario, il costo indiretto da imputare al centro di responsabilita primario &
stato valutato tramite il costo tecnico-economico di un limoneto in produzio-
ne, considerato che tale struttura € simile a un limoneto adulto in produzione
biologica. Utili allo scopo analisi economico-agrarie sul costo di produzione
del limoneto (Sturiale, 2006), opportunamente rivalutato al 2004 applicando
gli indici ISTAT dei prodotti acquistati dagli agricoltori.

I costi dai centri ausiliari, cosi come sopra determinati, sono stati sottopo-
sti alle operazioni di ribaltamento al centro primario; allo scopo si & proceduto

paga, nonché i contributi sociali obbligatori (INPS) comprendenti i contributi previdenziali
(per prestazione pensionistica) e i contributi assistenziali (attinenti alla copertura dei rischi
legati all'invalidita, alla malattia e agli infortuni). Per la quantificazione degli importi dovuti
all'INPS, si ¢ fatto riferimento alla documentazione e modulistica (denuncia DMAG, cioé
un prestampato per denuncia giornate lavorative, e prospetti concernenti i contributi dovu-
ti per il numero di giornate approssimativamente pari a quelli rilevati per la nostra analisi)
che I'impresa ¢ obbligata a presentare al predetto Istituto della Previdenza Sociale, per gli
operai agricoli a tempo determinato (OATD) e indeterminato (OATI).

Tuttavia & stato necessario ricorrere a delle attribuzioni, atteso che gli importi contributivi
vengono calcolati direttamente dagli uffici preposti; cosi, dalla documentazione che ¢ stato
possibile esaminare, ¢ stata stimata unaliquota pari al 16%, sia per contributi IVS-INF sia
per altre prestazioni assistenziali accessorie, da applicare al monte salari ottenuto con le ri-
levazioni dirette. Tale aliquota ¢ al netto delle trattenute a carico dei lavoratori (8,84%).
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sulla base di coefficienti di fruizione (Zarba, 2002) variabili nello spazio e nel
tempo da caso a caso. I riferimenti principali, infatti, sono stati la superficie
occupata dai vasi-pianta e la durata della fase di coltivazione del ciclo di pro-
duzione del limone ornamentale in esame nei singoli reparti. Altri costi in-
diretti oggetto di ribaltamento al centro primario, sono stati quelli scaturenti
dallo Screen House; la relativa imputazione € limitata al reparto nestaio, cio¢
dal momento in cui il limone Lunario si manifesta per la prima volta.

Passando ai costi del centro funzionale, ovvero alle spese generali non di
produzione (overheads di periodo), attribuiti all’intera produzione aziendale
e di difficile imputazione al centro primario in esame e al prodotto studia-
to, sono stati considerati: gli importi dei servizi attinenti all’organizzazione
dell’impresa (costi per impiegati, dirigenti, costi per il pagamento interessi
passivi sui finanziamenti ottenuti, ecc.), la consulenza tecnico-agronomica e di
difesa delle piante, valutati in relazione alla tariffa professionale per un parere
espresso per reparto e per il numero di vasi-pianta di volta in volta interessate.

Un ulteriore importo per servizi, assimilabile a costi di transazione, ¢ stato
possibile quantificarlo, invero in misura piuttosto approssimativa, in relazione
alla documentazione disponibile e ai colloqui intrapresi con gli impiegati del
centro funzionale, con riguardo ad autorizzazioni e permessi vari, a contratti
interni (operai, impiegati) ed esterni (acquisti, vendite, rapporti enti pubblici,
banche, ecc.) stipulati, difesi e cessati, e per altri vari oneri prestati derivanti
soprattutto dal gravame con le istituzioni pubbliche.

Ancora, occorre ricordare la componente dei costi opportunita per il ri-
schio dell’attivita e delle mansioni svolte dall’imprenditore, per gli oneri fi-
nanziari del capitale investito (interessi di computo), ecc.

Cosi come i costi relativi ai centri ausiliari anche i costi del centro fun-
zionale sono stati ribaltati, come rilevato, con gli opportuni aggiustamenti, al
centro primario per la determinazione del costo di prodotto.

In una prospettiva di analisi delle decisioni che si sviluppano all’interno
dell’impresa e dei connessi processi che conducono alla loro applicazione, il
costo di prodotto assume particolare importanza. Cio, soprattutto, per quei
processi produttivi in cui le variabili superfici e contenitori (differenti per se-
menzali, plantule, piantine e piante) mutano, rispettivamente, in ampiezza e in
consistenza lungo il ciclo produttivo, con livelli di produttivita dei fattori non
confrontabili (Riccaboni et al., 2005; Zarba et al., 2015).

La rilevante differenziazione tra reparti di uno stesso centro primario pone
I'impresa florornamentale in un contesto discrezionale favorevole a stabilire per-
corsi produttivi che rientrano fra il breve, il medio e persino il lungo periodo.

In sostanza, I'impresa florornamentale con coltivazioni di piante ornamen-
tali in vaso ad alta mobilita pud modulare i cicli produttivi, cio¢ dal seme, op-
pure da una qualsiasi fase intermedia, alla pianta finita.
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Di fronte a una realta aziendale con processi produttivi cosi diversificati,
¢ apparso interessante sviluppare ’analisi sulla determinazione del costo di
prodotto con riferimento a un ciclo di produzione sia a densita reale delle
piante (cioé numericamente variabile passando dal primo all’ultimo repar-
to), sia a densita livellata delle piante (cioé numericamente costante per tutti
i reparti). In particolare, I’analisi ¢ stata rivolta ad un processo produttivo
di uno stesso ciclo produttivo, pero rilevando, da un lato, la condizione rea-
le dei quattro reparti, dall’altro, la densita dell’ultimo reparto del ciclo reale
considerata pari ai primi tre reparti, in modo da ridurre il pit possibile le
difficolta di confronti comparativi su risultati non omogenei (Allegra, 2014;
Allegra et al. 2014a).

Atteso che 'impresa florornamentale si trova ad affrontare un mercato ca-
ratterizzato da mutevoli fabbisogni che rendono altamente competitivi i pro-
dotti realizzati, la conoscenza dei risultati del percorso “reale” si rivela utile
allorché I'impresa stessa viene chiamata a innovare continuamente le strategie,
le strutture, i meccanismi operativi, il modello di business e gli strumenti ge-
stionali, ai fini del conseguimento di vantaggi comparativi sostenibili (Di Vita
et al., 2014).

Il percorso di determinazione del costo di prodotto su una densita livellata
di piante consente raffronti della produttivita dei fattori nell’ambito del cen-
tro primario, oltre a una serie di informazioni utili per qualsivoglia proces-
so decisionale a seguito di scelte scaturite sul processo produttivo, anche per
scelte quali-quantitative di gestione corrente (semilavorati, semi, marze, ecc.)
che possono manifestarsi in presenza di eventi congiunturali e/o esigenze di
commessa lungo il periodo di svolgimento del sub-ciclo di produzione delle
plantule, ancora nella condizione di portainnesti. Trattasi di giudizi di conve-
nienza che poggiano laddove & possibile intervenire per stabilire il successivo
percorso colturale della specie o varieta di agrume ornamentale, nel nostro
caso, sulla pianta di ornamentale di limone lunario in vaso, la quale, peraltro,
allo stato attuale, & considerata fra i prodotti ornamentali a effetto trainante

In relazione alla numerosita delle scelte di breve (brevissimo) periodo o di
medio-lungo periodo, ovvero di decisioni di gestione corrente (scelte di gestione
operativa o di esercizio) o di esigenze conoscitive tese a modificare la struttura
aziendale (scelte strategiche o di investimento), in cui I'impresa florornamenta-
le puo essere coinvolta, un’articolazione sistematica per categorie qualificate puo
rivelarsi utile a valutazioni spaziali e temporali di determinati processi decisio-
nali. Cosi, i costi elementari, come prima determinati, possono essere aggregati
in modo da formulare una classificazione dei costi come di seguito precisato.

Dai costi sostenuti per il funzionamento del centro primario, detraendo i
costi relativi alle quote si ¢ pervenuti alla determinazione dei soli costi diretti
imputati al prodotto, ovvero al cosiddetto costo primo.
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Al costo primo unitario unendo i costi unitari indiretti, in base a un’aggre-
gazione dei costi di tipo funzionale, si perviene:

o al costo industriale o di produzione, sommando i costi relativi a quote, di-
rettore e centri ausiliari;

o al costo complessivo (o costo pieno), sommando al costo industriale i costi
attinenti ai costi sociali, gli oneri tributari e i costi di transazione;

« al costo tecnico-economico, sommando al costo pieno i costi figurativi re-
lativi al’imprenditore.

In sostanza:

o il costo primo, consente di esprimere suggerimenti soprattutto in termini
di produttivita ed efficienza dei componenti dei fattori diretti impiegati e
della manodopera diretta occupata (costi variabili);

o il costo industriale o di produzione ammette di procedere a delle valutazio-
ni settoriali sul prodotto finito;

o il costo pieno permette di risalire alla redditivita del prodotto considerato,
in base alla formulazione del prezzo di vendita ovvero ai prezzi fissati dal
mercato;

o il costo tecnico-economico consente di formulare giudizi di convenienza
economica tra alternative concorrenti possibili ai fini del collocamento sul
mercato, quindi per stabilire i possibili livelli di profitto aziendali realizza-
bili.

4. Il caso studio

Per risalire al costo unitario tecnico-economico della pianta di limone lu-
nario ornamentale in vaso dell’azienda studio, sono stati realizzati due percorsi
equivalenti, cio al fine di disporre indici economico-contabili adatti a opportune
diverse valutazione attinenti alle strategie e alle tattiche aziendali. In particolare,
il predetto costo ¢ stato determinato prima riferito alla consistenza reale dei vasi
per reparto, successivamente alla capienza finale del reparto allestimento, cio¢
considerando tutti i reparti omogenei quanto a entita di vasi-piante. Comunque,
le corrispondenti rilevazioni dei mezzi produttivi diretti e indiretti sono state
conseguite contemporaneamente in itinere nello spazio e nel tempo.

La tabella 2 riporta per reparto del centro primario i costi sostenuti con
riferimento agli impieghi medi dei fattori di produzione riferiti alla capienza
reale di unita di piante per specie (portainnesto) e varieta (marza) agrumaria.
Il costo medio totale dei mezzi produttivi utilizzati nel centro primario si ri-
scontra, come peraltro ci si attendeva, in corrispondenza del reparto nestaio/
crescita e del reparto allestimento, in quanto, rispetto ai reparti precedenti, i
materiali impiegati sono piu esclusivi, le quantita utilizzate risentono della
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maggiore permanenza delle piante e delle operazioni colturali a pill elevato
grado di specializzazione.

In dettaglio, i costi elementari piu elevati del costo totale del centro pri-
mario si hanno in corrispondenza delle spese “materie prime”, seguono a di-
stanza, in ordine d’importanza via via inferiore, “materiale sussidiario”, “com-
ponenti 2”, “materiali di consumo” e “componenti 1. Anche con riferimento
ai singoli reparti, “materie prime” denuncia i costi pill elevati, tranne per il
reparto allestimento dove invece in prima posizione per livello di spesa mag-
giore & la voce “materiale sussidiario”; cido non sorprende considerato che in
quest’ultimo reparto si sostengono soprattutto le spese specifiche relative alla
fase di maturita commerciale.

Ai costi per materiali unendo i costi diretti e i costi indiretti propri del
centro primario, nonché i costi totali sostenuti per il funzionamento dei cen-
tri ausiliari e del centro funzionale (come costi indiretti al centro primario),
si perviene al costo tecnico-economico complessivo con leffettiva densita di
piante in vaso di limone lunario ornamentale per reparto, riferito a un ciclo di
produzione triennale e a prezzi di mercato 2014; costo quest’ultimo che come
denuncia la tabella 3 & pari a poco piu di 178.000 euro.

La tabella 4, invece, riporta il costo tecnico-economico determinato su una
densita di piante in vaso livellata per tutti i reparti, per I'intero triennio esa-
minato, a 29.568 unita; in particolare, il risultato delle elaborazioni attesta il
valore del predetto costo a circa 110.000 euro.

La differenza che emerge fra i predetti valori del costo tecnico-economico
complessivo ¢ piuttosto notevole (il primo & piu elevato del 62% del secondo),
suggerendo all’impresa, in prima approssimazione, di attivare cicli di produ-
zione a reparti omogenei, almeno per ogni specie e per varieta.

Ancorché lentita del costo totale si presenti con evidenti differenze fra
densita reale e densita livellata delle piante, la partecipazione relativa dei tre
centri di costo, invece, non mostra significative divergenze fra le due opzio-
ni, come puo rilevarsi dalla figura 6; quindi se il processo decisionale dovesse
avere come presupposto di scelta 'incidenza relativa totale, I'uno o l’altro pro-
cesso produttivo di riferimento sarebbe indifferente.

Comungque si tratta di tetti di valori in grado di fornire utili indicazioni
all’impresa florornamentale nel caso di processi decisionali di lungo periodo
che richiedono la disponibilita di risorse per investimenti circa la scelta pro-
duttiva da intraprendere nel caso che la strategia aziendale miri a realizzare
d’impulso economie di scala e/o economie di scopo. Oppure di processi di
pianificazione indirizzati sia all’allargamento produttivo, anche attraverso la
delocalizzazione di centri primari (persino all’estero), sia al superamento di
fasi/operazioni/settori inefficienti (innovazioni tecnologiche), sia, persino, alla
permanenza nei segmenti di produzione in essere (innovazioni organizzative).
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Fig. 6. Raffronto dei costi totali unitari per capacita reale e livellata delle piante di limone
lunario ornamentale (%)

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

r'__r"
-

%

sy

Centro primario Centri ausiliari

¥ Ciclo di produzione a capacita reale

Centro funzionale

Ciclo di produzione a capacita livellata

Fonte: nostre elaborazioni su dati tratti dalle tabelle 3 e 5 nel testo

Quanto all’importanza relativa dei tre centri di costo sul corrispondente

reparto, la figura 7 consente di appurare che sono i costi indiretti del centro
funzionale ad essere piu rilevanti rispetto ai costi indiretti dei centri ausiliari
nell'influenzare il livello dei costi del centro primario.

Spostando l'analisi a livello elementare per singolo reparto, 'incidenza re-

lativa parziale si rivela pitl utile alla formulazione di piani strategici; cosi, iri-

Fig. 7. Importanza dei centri di costo per reparto del centro primario (%)
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Fonte: nostre elaborazioni di dati tratti dalla tabella 5
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sultati realizzati consentono potere asserire che il sistema a densita livellata &
pit favorevole di quello a densita reale. Le tabelle 3 e 4 citate in proposito di-
chiarano che gli sforzi economici e finanziari maggiori si sopportano in cor-
rispondenza degli ultimi due reparti tanto che, unitamente considerati, essi
arrivano intorno al 95% del costo tecnico-economico totale, di cui il contri-
buto pit elevato spetta al reparto nestaio/crescita. Tuttavia, in questo reparto
le strategie innovative possono trovare poco riscontro atteso che la gran par-
te delle spese sono dovute alla fase di innesto quindi con scarsa possibilita di
inserimenti innovativi di processo. La scelta quindi si poggia prevalentemente
sul reparto allestimento, sul quale invero innovazioni tecnologiche troverebbe-
ro ampi spazi per applicazioni migliorative del processo.

In ogni caso, i valori riportati nelle stesse tabelle prima indicate denotano
che sui reparti nestaio e allestimento del processo produttivo a densita reale
potrebbero convergere decisioni di natura strategica per investimenti atti a mi-
gliorarne l’efficienza.

Miglioramenti sui livelli di costo, in particolare, potrebbero realizzarsi con
interventi soprattutto di tipo organizzativo per quanto riguarda il reparto ne-
staio che & proprio quello che fa innalzare il predetto costo unitario, soprattut-
to quello relativo alla densita reale. In quest’ultimo caso, I'ampiezza maggiore
del reparto comporta impieghi (ore) di lavoro pill elevati soprattutto a causa
degli aspetti logistici connessi alle operazioni d’innesto.

Ampie possibilita d’intervento, infatti, si hanno in corrispondenza del re-
parto riproduzione e del reparto primo sviluppo, anche per giudizi di conve-
nienza di breve e medio periodo.

Cosi, un giudizio di convenienza di una certa importanza attiene all’opzio-
ne semilavorati. Allorché I'impresa volesse pianificare le proprie strategie ri-
correndo a piantine prossime alla fase di innesto, allestite da costitutori vivai-
sti — peraltro, piuttosto numerosi nelle aree di insediamento della floricoltura
con riconoscimento ufficiale dell’attivita dalle autoritd competenti — 'insieme
degli indici di costi dei primi tre reparti puo fornire suggerimenti pregnanti al
decisore.

Allo scopo ¢ opportuno determinare il costo tecnico-economico per unita
di pianta di limone ornamentale in vaso, anche nella prospettiva di raffronti
con i prezzi di mercato delle piantine semilavorate.

Cosi, i costi unitari totali per vaso 21/pianta risultano pari a 4,12 euro per
densita reale (Tab. 5) e pari a 3,71 euro per densita livellata (Tab. 6); si tratta di
livelli di costo che possono ritenersi comunque soddisfacenti ai fini della red-
ditivita aziendale, alle condizioni di mercato al tempo della rilevazioni (prezzi
di mercato 2014).

Per un giudizio di convenienza circa il ricorso all’esterno per piantine alle-
stite da imprese di costitutori, occorre rideterminare i predetti costi conside-
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rando esclusivamente le operazioni colturali prima della fase di innesto. Inol-
tre, la determinazione va fatta sulla densita livellata in quanto il risultato for-
nisce indicazioni di gran lunga meno approssimative della condizione a vari
livelli di densita (densita reale dei reparti).

Quindi, determinando i costi per un periodo di 8-9 mesi (Fig. 3), I'importo
corrispondente al reparto nestaio/crescita va ridotto intorno al 30-35%, atteso
che la gran parte delle spese sostenute & dovuta alle operazioni di innesto e alle
successive cure per la crescita della piantina innestata. Pertanto, il costo unitario
parziale determinato sul centro primario a densita livellata ¢ di 2,93 euro a pian-
tina di agrume, escludendo quindi le fasi dei primi due reparti. Qualora le 29.568
piantine semilavorate dovessero essere anche innestate con la varieta richiesta,
tale ultimo importo si riduce a 2,05 euro piantina dovendo considerare solamente
le operazioni della fase di crescita nel reparto nestaio/crescita, per il minore pe-
riodo di permanenza, e le attivita del successivo reparto allestimento.

Ovviamente a questi ultimi livelli di costo va aggiunto il prezzo di mercato
della pianta semilavorata, il quale ¢ variabile per grado di allestimento della
pianta stessa, cio¢ se essa viene approvvigionata in qualita di portainnesto ov-
vero gia innestata con la varieta voluta dall’impresa.

La somma dei due indici contabili attiva il giudizio di convenienza fra ri-
correre al decentramento produttivo parziale o rinunciare a una inattesa ri-
chiesta di piante ornamentali dal mercato.

All’impresa florornamentale si prospettano quindi varie opzioni per espri-
mere giudizi di convenienza per attivare processi decisionali allorquando si
presentino esigenze di commessa che richiedono termini di consegna piutto-
sto ridotti, ovvero non si vogliano impegnare capitali fissi e fattori produttivi
diretti per potenziare l'offerta sullo stesso segmento, oppure ancora si voglia
differenziare quest’ultimo per varieta o specie.

Relativamente alle voci elementari di costo si registrano differenze passan-
do da un reparto all’altro, in entrambi i sistemi a densita di piante esaminati.
Cosl, osservando le citate tabelle 5 e 6 fra le varie e corrispondenti voci non
si riscontrano significative differenze circa la loro importanza per reparto. In
complesso si evince che in corrispondenza del centro primario i “materiali”
denunciano le spese pill elevate nel primo reparto soprattutto, segue il secondo
reparto e quasi alla pari il terzo e quarto reparto; la voce “lavoro” evidenzia
importi via via scalari a ritroso, cio¢ passando dal quarto al primo reparto, il
tutto in perfetta assonanza con I'impiego di fattori produttivi e di lavoro lun-
go le varie fasi di crescita e di sviluppo del ciclo di produzione in esame. Una
certa variabilita, invero, si riscontra per le altre voci elementari, sia per le dif-
ferenze relative alle strutture presenti nei reparti (quote), sia per la variabilita
pitt 0 meno accentuata di eventi tecnici (trattamenti antiparassitari, distanza
da reparto a reparto, ecc.).
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Anche osservando gli importi in corrispondenza dei centri ausiliari e del
centro funzionale i diversi livelli di costi sostenuti e/o figurativi considerati ri-
sultano in linea con quanto possono manifestare, da un lato, le esigenze coltu-
rali, dall’altro, le svariate attivita amministrativo-burocratiche.

Con riferimento ai soli costi diretti sostenuti per il funzionamento del cen-
tro primario, i costi unitari medi sostenuti a prezzi di mercato 2014 riferiti a en-
trambi i sistemi di densita, come puo rilevarsi dalla tabella 7, sono pari a 2,74
euro/pianta per densita livellata e pari a 3,09 euro/pianta a densita reale.

La considerazione dei soli costi diretti pud portare a decisioni non ottima-
li, soprattutto in presenza di incisivi costi indiretti per i differenti e numero-
si servizi di cui I'impresa florornamentale dispone. L'informazione di costo
diretto costituisce solamente il limite minimo, al di sotto del quale il prezzo
della pianta ornamentale in vaso non dovrebbe scendere per non incorrere in
delle perdite (a meno di scelte di carattere strategico).

Il costo varabile ¢ 'unica informazione determinabile con certezza, quindi
caratterizzata dal piu alto grado di oggettivita per appurare il livello di effi-
cienza delle risorse a costi diretti per il processo produttivo osservato.

Considerando i costi indiretti, 'aggregazione per tipi funzionali di costo
fornisce informazioni puntuali sui livelli di efficienza del processo in esame.

La ripartizione dei costi congiunti, costi connessi e costi comuni, per
quanto detto, ¢ stata fissata avendo potuto verificare i rapporti di interdipen-
denza spaziale e temporale tra i vari cicli di produzione in atto nell’azienda;
pertanto, pur con le dovute cautele nelle fasi di rilevazione dei dati, la quanti-
ficazione dei costi derivata dall’aggregazione funzionale pud considerarsi con-
creta con largo margine di attendibilita.

Peraltro, tale attendibilita ¢ suffragata dalla comparazione con i costi delle
aziende della fase di preselezione dell’analisi; infatti, ancorché per la determi-
nazione di questi ultimi costi sia stato necessario ricorrere a maggiori accor-
gimenti per la diversita delle condizioni di partenza, i livelli di costo riportati
nella citata Tabella 7 possono ammettersi accettabili per valutazioni tecnico-
economiche che ogni tipo di costo funzionale esprime, con riferimento a scel-
te aziendali circa I'adozione di sistemi produttivi a ciclo produttivo completo
(densita reale) ovvero a ciclo produttivo parziale (densita livellata).

La conoscenza dell’entita costo di produzione della pianta ornamentale in
vaso in esame (pari a 3,43 euro a densita livellata e a 3,83 a densita reale) ¢ uti-
le all’impresa per scelte strategiche di medio termine, in particolare, per deci-
dere se sospendere (o eliminare) o proseguire (o potenziare) su una determina-
ta linea di produzione (segmento produttivo), al fine di realizzare una gestione
efficace ed efficiente.

Il costo pieno unitario consente di generare reddito (utile di esercizio), ov-
vero una perdita, cio significa che quel livello di costo sostenuto (pari a 3,48 a
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densita livellata e a 3,88 a densita reale), rapportato al presumibile prezzo di
vendita della pianta ornamentale oggetto di analisi, non ¢ stato in grado di co-
prire 'intero ammontare dei costi.

Infine, il costo tecnico-economico (prima ricordato), la cui maggiore utilita
si rivela soprattutto quando il riferimento ¢ a singole produzioni e non all’in-
tera azienda, consente di individuare i prodotti che contribuiscono maggior-
mente a coprire i costi fissi e quindi di indirizzare la produzione verso di 