
microirrigazione o irrigazione localiz-
zata, con l’impiego di ali gocciolanti 
(manichette) posizionate sulla super-
fi cie dell’appezzamento. 

Questo metodo irriguo, come conse-
guenza di apporti localizzati in prossi-
mità dell’apparato radicale delle pian-
te e da frequenti interventi con ridot-
ti volumi di adacquamento, dimostra 
una elevata effi cienza irrigua rispetto 
alla convenzionale irrigazione a scor-
rimento, che tuttavia risulta ancora la 
più diffusa in larga parte degli areali 
maidicoli (Cordero et al., 2017; Blandi-
no et al., 2018). 

È inoltre possibile abbinare all’ap-
porto idrico una distribuzione frazio-

nata di azoto e altri nutrienti con la 
fertirrigazione. 

Queste tecniche risultano di inte-
resse in condizioni di ridotte dispo-
nibilità idriche, ma anche in quelle 
condizioni in cui la natura del suolo 
(suoli sciolti e superfi ciali) determina 
la necessità di elevati e frequenti ap-
porti di acqua e azoto, con una ridotta 
effi cienza di questi fattori produttivi.

Lo scopo di questo contributo è sta-
to quello di confrontare, in termini di 
vantaggio produttivo e di effi cienza di 
uso dell’acqua e dell’azoto, l’impiego di 
metodi di microirrigazione, abbinati o 
meno alla fertirrigazione, con la gestio-
ne convenzionale della nutrizione della 

Vantaggi ed effi cienza produttiva
della fertirrigazione sul mais

di M. Blandino, E. Cordero, 
A. Reyneri, A. Pilati

N egli ultimi 15 anni il mais 
da granella ha visto un im-
portante calo delle superfi -
ci a livello nazionale dovu-

to a una riduzione progressiva della 
competitività. 

Le cause di questo andamento sono 
diverse e articolate. Tra le principali si 
distingue una stasi delle rese medie 
nazionali, che non sono signifi cati-
vamente cresciute dal 2000 (grafi co 1). 

All’assenza di crescita si aggiunge 
un andamento fortemente altalenan-
te delle rese produttive tra le diverse 
campagne agrarie, con una conseguen-
te alta incertezza e una bassa capacità 
dell’azienda agricola di pianifi care la 
propria attività imprenditoriale. 

Dal grafi co si evidenzia come gli an-
ni caratterizzati da estati calde e sic-
citose (2003, 2012, 2017) siano stati 
quelli con i livelli produttivi più bassi. 

Tuttavia, con il cambiamento cli-
matico in atto, questi andamenti me-
teorologici sono attesi con maggior 
frequenza negli areali maidicoli del 
Nord Italia, con periodi di siccità più 
prolungati combinati a maggiori ri-
chieste evapotraspirative per le tem-
perature più elevate (EEA, 2017). 

Queste condizioni possono predi-
sporre il mais a stress più frequenti, 
impattando negativamente sia sul-
le rese produttive, sia sulla qualità e 
sanità delle produzioni.

Occorre tenere in considerazione, 
inoltre, la crescente competizione per 
l’uso dell’acqua tra gli impieghi agri-
coli e le altre attività economiche e 
sociali, soprattutto negli areali con 
minor disponibilità di acqua. 

In questo scenario risulta fonda-
mentale innovare il sistema produt-
tivo, per individuare le strategie col-
turali che garantiscano una più alta 
effi cienza produttiva e un aumen-
to dei margini economici nei diversi 
areali produttivi. 

Tra i metodi di più recente intro-
duzione per la coltura del mais c’è la 

 ● SPERIMENTAZIONE QUINQUENNALE NELLA PIANURA PIEMONTESE

Le tecniche di irrigazione localizzata sul mais, 
se associate alla fertirrigazione, possono 
rappresentare un fattore chiave per incrementare 
la capacità produttiva e la competitività 
della coltura. I potenziali vantaggi economici 
sono però più limitati nelle aziende con elevata 
disponibilità di acqua e terreni di medio impasto 
con elevate riserve idriche
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Dal 2014 al 2018 sono state confronta-
te nella pianura piemontese (località 
di Villareggia e Saluggia, in provincia 
di Torino e Vercelli) diverse tecniche 
di nutrizione idrica e azotata su mais 
da granella di ciclo pieno:

• CONV, la gestione convenzional-
mente adottata nell’areale produtti-
vo ossia irrigazione per scorrimento e 
concimazione azotata granulare con 
una distribuzione di circa il 30% dell’a-
zoto alla preparazione del terreno o lo-
calizzato nel solco di semina e il 70% 
distribuito in copertura come con-
cime granulare (generalmente urea) 
tra lo stadio fenologico del mais di 6 
e 10 foglie;

• AG, irrigazione localizzata con ala 
gocciolante e concimazione azotata 
granulare, quest’ultima con le stesse 
modalità previste dalla gestione con-
venzionale;

• AG + FERT, irrigazione localizzata 
con ala gocciolante abbinata alla fer-
tirrigazione. In questo caso la distri-
buzione dell’azoto in copertura (70% 
del totale) è stata frazionata in parte 
con concime granulare (urea) alla rin-
calzatura e successivamente distribu-
ita in 5 diversi momenti con specifi ci 
interventi irrigui. In fi gura A è riporta-
to lo schema adottato per la fertirriga-
zione: circa ¼ dell’azoto in copertura 
è stato distribuito granulare al suolo 
come urea, mentre i restanti ¾ sono 
stati forniti in dosi progressivamente 
decrescenti utilizzando concimi liqui-
di azotati caratterizzati da un’eleva-
ta solubilità. Come riportato in fi gura, 

l’obiettivo della fertirrigazione è quel-
lo di fornire questo elemento nutritivo 
in maniera frazionata in accordo con 
le esigenze determinate dallo svilup-
po della coltura (area verde).
Le prove sono state condotte in un 
areale con elevata disponibilità di ac-
qua irrigua, irrigato prevalentemen-
te con la tecnica dello scorrimento, 
ma caratterizzato da suoli superfi cia-
li e sciolti, con un’alta percentuale di 
scheletro. Tali caratteristiche com-
portano la necessità di frequenti in-
terventi irrigui nel corso della campa-
gna agraria, in genere superiori a 6 e 
anche pari a 9 negli anni più caldi e 
siccitosi.

Le date di semina e raccolta, l’ibrido e 
gli apporti complessivi di azoto e ac-
qua forniti in ciascuna sperimenta-
zione per ogni anno di prova sono ri-
portati in tabella A. Gli altri fattori 
della tecnica agronomica sono stati 
quelli ordinariamente adottati dall’a-
zienda maidicola ospitante la prova.

IWUE e NUE
Alla raccolta è stata misurata la pro-
duzione di granella (espressa al 14% di 
umidità) e sono stati calcolati effi cien-
za d’uso dell’acqua irrigua (IWUE, ir-
rigation water-use effi ciency) e dell’a-
zoto (NUE, nitrogen use effi ciency). 
L’effi cienza dell’uso dell’acqua irrigua 

esprime, in kg/m3, il rap-
porto tra la produzione di 
granella ottenuta (kg/ha) e 
la quantità d’acqua impie-
gata per l’irrigazione della 
coltura durante tutto il ci-
clo colturale (m3/ha) (Paye-
ro et al., 2008). La NUE è de-
fi nita come rapporto tra la 
produzione di granella e 
gli apporti di azoto forni-
ti con la fertilizzazione, en-
trambi espressi in kg/ha 
(Ladha et al., 2005).
I dati raccolti sono stati sot-
toposti all’analisi della va-
rianza (ANOVA) in confor-
mità con il test REGW-Q 
(P < 0,05). •

Come è stata impostata la sperimentazione

RaccoltaMat. 
latteo-cerosa

FiorituraLevataSemina 5 foglie 10 foglie Mat. 
fisiologica

25%

15%20% 10% 10%

Concime granulare 
al suolo

Concime liquido 
con fertirrigazione (1) 20%

FIGURA A - Schema degli interventi di fertirrigazione 
adottati nelle tesi sperimentali

(1) Distribuzione con irrigazione localizzata con ala gocciolante utilizzando specifi ci 
concimi liquidi.
Le percentuali si riferiscono alla quantità di azoto in copertura distribuita nei diversi 
momenti di intervento e non tiene conto della quantità di azoto distribuita alla semina.
L’area verde indica le esigenze di azoto della coltura sulla base dei diversi stadi fenologici.

TABELLA A - Principali informazioni agronomiche per le diverse tesi 
(2014-2018) 

2014 2015 2016 2017 2018 2014 2015 2016 2017 2018

Ibrido PR32B10 P1817 P0837E PR32F70 P1758 PR32B10 P1817 P0837E PR32F70 P1758

Data semina 24 mar. 2 apr. 31 mar. 8 apr. 30 apr. 24 mar. 2 apr. 31 mar. 8 apr. 30 apr.

Data raccolta 3 nov. 21 set. 14 set. 6 set. 25 set. 3 nov. 21 set. 14 set. 6 set. 25 set.

Tesi Acqua irrigua (m3/ha) Dose N totale (kg/ha)

CONV 2.820 6.900 5.980 5.760 6.900 300 298 310 330 340

AG 1.225 2.775 1.700 3.150 2.933 300 298 310 330 340

AG + FERT 1.225 2.775 1.700 3.150 2.933 300 298 303 300 300

CONV: irrigazione per scorrimento e concimazione azotata granulare alla semina e in copertura; 
AG: irrigazione localizzata con ala gocciolante e concimazione azotata granulare con le stesse 
modalità previste dalla gestione convenzionale; AG + FERT: irrigazione localizzata con ala gocciolante 
abbinata alla fertirrigazione come descritto in fi gura A. 
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coltura, con ricorso all’irriga-
zione per scorrimento e alla 
concimazione minerale con 
apporto di azoto granulare al 
suolo entro la decima foglia.

Effetto produttivo
Nel grafi co 2 è riportato il 

confronto produttivo tra le 
strategie di irrigazione e fer-
tilizzazione. Si osserva come 
in media nei 5 anni di speri-
mentazione condotta non si 
siano avute differenze signi-
fi cative in termini produttivi 
tra l’impiego dell’ala goccio-
lante (AG) in sostituzione del 
convenzionale scorrimento 
(CONV) mantenendo invaria-
to il piano di fertilizzazione. 

È noto dalla letteratura 
che l’impiego di sistemi irri-
gui localizzati, con frequenti apporti 
idrici ma bassi volumi determini, ri-
spetto ad altre tecniche, uno sviluppo 
dell’apparato radicale più superfi ciale 
e localizzato nella ridotta area di ter-
reno inumidita a ogni intervento irri-
guo (Chilundo et al., 2018), causando 
una possibile limitazione nell’assor-
bimento di nutritivi. 

È stato osservato come, rispetto allo 
scorrimento, l’impiego di ala goccio-
lante a parità di concimazione mine-
rale ha manifestato un minor colore 
fogliare allo stadio di fi oritura, indice 
di una nutrizione azotata meno effi -
ciente (Cordero et al., 2017).

Viceversa, in media nei 5 anni di spe-
rimentazione la fertirrigazione localiz-

zata (AG + FERT) ha aumen-
tato la produzione di granella 
dell’11% sia rispetto al siste-
ma convenzionale con irriga-
zione per scorrimento e con-
cimazione granulare, sia alla 
sola irrigazione con ala goc-
ciolante senza fertirrigazio-
ne (AG), confermando i dati 
medi ottenuti da un’analisi 
bibliografi ca di diversi area-
li produttivi (Blandino et al., 
2018). 

L’abbinamento della fer-
tirrigazione con l’irrigazio-
ne localizzata risulta quindi 
estremamente interessan-
te, soprattutto in terreni con 
minor capacità di trattenere 
i nutrienti come quelli og-
getto delle sperimentazio-
ni presentate in questo ar-
ticolo. 

Effi cienza 
di uso dell’acqua 

e dell’azoto
Relativamente alla valutazione 

dell’effi cienza d’uso dell’acqua, si os-
serva come l’adozione dell’ala goccio-
lante determini nelle condizioni pe-
doclimatiche dove è stata condotta la 
sperimentazione un chiaro aumento 
di questo indicatore rispetto allo scor-
rimento (grafi co 3). 

In media l’indice IWUE (vedi riqua-
dro «Come è stata impostata la speri-
mentazione») cresce di 2,4 volte tra 
ala gocciolante e scorrimento. 

Dal momento che, come visto in 
precedenza, l’impiego dell’ala goc-
ciolante da solo non determina un 
aumento produttivo, tale differenza 
è esclusivamente legata a un rispar-
mio di circa il 60% dell’acqua irrigua. 

In altre parole, l’impiego di tecniche 
di irrigazione localizzata risulta più 
effi ciente in termini di uso dell’ac-
qua perché permette di mantenere 
i medesimi livelli produttivi con un 
risparmio di input.

Dal confronto tra ala gocciolante e 
ala gocciolante abbinata alla fertirriga-
zione si osserva un ulteriore vantaggio 
signifi cativo di quest’ultima tecnica 
sul valore di effi cienza d’uso dell’ac-
qua, che cresce in media del 10%. 

Dal momento che i volumi irrigui im-
piegati sono gli stessi, la crescita di que-
sto indicatore di effi cienza è conseguen-
za dell’aumento della produzione di gra-
nella garantita dalla fertirrigazione.
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GRAFICO 1 - Andamento delle rese produttive 
del mais da granella in Italia dal 2000 al 2018

Dati medi elaborati a partire da produzione e superfi cie totali.
Fonte: Istat.

L’andamento fortemente altalenante delle rese produttive 
tra le diverse campagne agrarie determina una conseguente 
alta incertezza e una bassa capacità dell’azienda agricola 
di pianifi care la propria attività imprenditoriale.

Nei suoli sciolti e superfi ciali l’adozione di tecniche di fertirrigazione localizzata 
permette un aumento produttivo del mais da granella e una superiore effi cienza 
dell’utilizzo dell’acqua irrigua e del concime azotato
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Per quanto concerne l’effi cienza d’u-
so dell’azoto non si osservano diffe-
renze signifi cative tra i sistemi di scor-
rimento e ala gocciolante, in quanto 
non variano gli input azotati e i livelli 
produttivi (grafi co 4). 

Al contrario, la fertirrigazione ha de-
terminato un chiaro aumento dell’effi -

cienza della concimazione azotata, in 
parte per una riduzione della quanti-
tà di concime apportato (in 3 dei 5 casi 
confrontati la quantità totale di azoto 
si è ridotta del 10% rispetto alla tecnica 
convenzionale), ma soprattutto a se-
guito del vantaggio produttivo deri-
vante dall’adozione di questa pratica. 

Innovare 
il sistema colturale 

I dati raccolti nel quinquennio di 
prove mettono in evidenza come l’in-
troduzione di tecniche di irrigazione 
localizzata possa rappresentare un 
fattore chiave per incrementare la ca-
pacità produttiva e quindi la compe-
titività del mais se associata alla fer-
tirrigazione.

I vantaggi produttivi della fertirri-
gazione rispetto a sistemi di gestio-
ne convenzionali con irrigazione a 
scorrimento risultano molto proba-
bilmente superiori in terreni superfi -
ciali e sciolti, come quelli oggetto del-
la sperimentazione. Inoltre, il vantag-
gio si evidenzia anche con condizioni 
produttive più intensive, con l’adozio-
ne di ibridi molto produttivi e alti in-
vestimenti colturali, dove l’ottimizza-
zione della nutrizione è fondamentale 
per garantire le performance produt-
tive potenziali del sistema colturale. 

In aggiunta ai vantaggi quantita-
tivi, occorre non dimenticare i van-
taggi sia qualitativi sia sanitari, seb-
bene gli aspetti relativi a contenuto 
proteico, durezza e dimensioni delle 
cariossidi abbiano spesso interesse 
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GRAFICO 2 - Confronto produttivo tra le diverse 
tecniche irrigue e di concimazione azotata

CONV: irrigazione per scorrimento e concimazione azotata 
granulare alla semina e in copertura; 
AG: irrigazione localizzata con ala gocciolante e concimazione 
azotata granulare con le stesse modalità previste dalla gestione 
convenzionale; 
AG + FERT: irrigazione localizzata con ala gocciolante abbinata 
alla fertirrigazione come descritto in fi gura A. 
I dati raccolti sono stati sottoposti all’analisi della varianza (ANOVA) 
in conformità con il test REGW-Q (P < 0,05).

Nei 5 anni di sperimentazione la fertirrigazione localizzata 
(AG + FERT) ha aumentato la produzione di granella 
dell’11% sia rispetto al sistema convenzionale con irrigazione 
per scorrimento e concimazione granulare, sia della sola 
irrigazione con ala gocciolante senza fertirrigazione (AG).
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GRAFICO 3 - Effi cienza d’uso dell’acqua (IWUE)
nelle diverse tecniche irrigue e di concimazione 
azotata

CONV: irrigazione per scorrimento e concimazione azotata 
granulare alla semina e in copertura; 
AG: irrigazione localizzata con ala gocciolante e concimazione 
azotata granulare con le stesse modalità previste dalla gestione 
convenzionale; 
AG + FERT: irrigazione localizzata con ala gocciolante abbinata 
alla fertirrigazione come descritto in fi gura A. 
I dati raccolti sono stati sottoposti all’analisi della varianza (ANOVA) 
in conformità con il test REGW-Q (P < 0,05).

L’adozione dell’ala gocciolante determina nelle condizioni 
pedoclimatiche dove è stata condotta la sperimentazione 
un chiaro aumento dell’effi cienza d’uso dell’acqua irrigua 
rispetto allo scorrimento.

La diffusione della fertirrigazione localizzata avrà successo se rappresenterà 
un elemento di chiaro miglioramento  della competitività del mais e delle fi liere 
che da esso dipendono
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limitato all’interno di alcu-
ne fi liere. In questi contesti 
specifi ci, la migliore gestio-
ne degli stress idrici e nu-
trizionali può consentire di 
raggiungere con maggior co-
stanza le richieste della fi lie-
ra e dell’industria di trasfor-
mazione.

La sperimentazione ha 
permesso inoltre di verifi -
care l’effetto di queste pra-
tiche sull’effi cienza dell’uso 
delle risorse e più specifi ca-
tamente dell’acqua irrigua e 
dell’azoto. 

La fertirrigazione con ala 
gocciolante è risultata esse-
re la strategia più effi ciente 
nell’ambito degli indicatori 
considerati, non solo perché 
ha permesso una riduzione 
del denominatore (acqua o 
azoto apportati), ma soprat-
tutto perché ha consentito 
un chiaro e signifi cativo au-
mento del numeratore, os-
sia della produzione areica 
di granella. 

Nel contesto attuale della 
coltivazione del mais, la dif-
fusione di questi metodi avrà quindi 
successo se non sarà collegata alla so-
la riduzione degli input, parzialmen-
te bilanciata dai fi nanziamenti delle 
misure agro-climatico-ambientali dei 
Psr, ma se rappresenterà un elemento 
di chiaro miglioramento della produ-
zione, della reddittività e in defi nitiva 
della competitività di questa coltura 

e delle fi liere che da essa dipendono. 
I dati raccolti ricordano inoltre che, 

in particolare per colture altamente 
produttive come il mais, un aumento 
dell’effi cienza e della sostenibilità non 
debba essere necessariamente perse-
guito con una riduzione degli input, 
quanto con un più effi ciente loro im-
piego per aumentarne la produzione. 

È però importante ricorda-
re che non necessariamen-
te le pratiche di irrigazione 
localizzata e fertirrigazione 
sono la soluzione più adatta 
per tutti gli areali maidicoli. 

Ad esempio l’interesse per 
la loro adozione e i poten-
ziali vantaggi economici so-
no più limitati nelle azien-
de con elevata disponibilità 
di acqua e terreni profondi 
e di medio impasto dotati di 
elevate riserve idriche. Inol-
tre, come già stato più volte 
ricordato, il costo di questa 
tecnica irrigua attualmen-
te è superiore a quella del-
le altre soluzioni disponibili 
(Cordero et al., 2017; Blandino 
et al., 2018). 

La valutazione dei meto-
di irrigui richiede pertanto 
un’attenta analisi caso per 
caso che tenga conto del-
la disponibilità di acqua, 
dell’accesso a questa in con-
siderazione della turnazione 
e dell’effi cienza irrigua, dei 
costi delle diverse soluzio-
ni e dei vantaggi di gestione 

aziendale, produttivi e più in generale 
di reddittività, attesi dall’impiego di 
questi metodi. 
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GRAFICO 4 - Effi cienza d’uso dell’azoto (NUE)
nelle diverse tecniche irrigue e di concimazione

CONV: irrigazione per scorrimento e concimazione azotata 
granulare alla semina e in copertura; 
AG: irrigazione localizzata con ala gocciolante e concimazione 
azotata granulare con le stesse modalità previste dalla gestione 
convenzionale; 
AG + FERT: irrigazione localizzata con ala gocciolante abbinata 
alla fertirrigazione come descritto in fi gura A. 
I dati raccolti sono stati sottoposti all’analisi della varianza (ANOVA) 
in conformità con il test REGW-Q (P < 0,05).

La fertirrigazione ha determinato un chiaro aumento 
dell’effi cienza della concimazione azotata, soprattutto 
a seguito del vantaggio produttivo derivante dall’adozione 
di questa pratica.

La manifestazione di stress idrico può impattare negativamente sia sulle rese 
produttive, sia sulla qualità e sanità del mais
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Vantaggi ed efficienza produttiva 
della fertirrigazione sul mais
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