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FERTILIZZAZIONE LOCALIZZATA ALLA SEMINA: RISULTATI AZIENDALI E PARCELLARI

Azoto e fosforo localizzati:
qualita e resa per il mais

di Massimo Blandino, Mauro Gilli,
Amedeo Reyneri

1 mais & un cereale estivo di origi-

ne tropicale. Questa semplice aff-

fermazione ci ricorda che questa

coltura incontra delle ben cono-
sciute difficolta nella prima parte della
primavera per le condizioni termiche
sub-ottimali.

L'anticipo ragionato delle semine, or-
mai perseguito in misura diversa ma
in tutti gli areali maidicoli principali,
espone la pianta nella fase di emissio-
ne delle foglie a una condizione di ri-
schio causata da abbassamenti termici
anche prolungati, accoppiati spesso da
precipitazioni consistenti e frequenti
(Blandino e Reyneri, 2017).

Siricorda a titolo di esempio quest’ul-
tima primavera del 2018, quando a
maggio si sono registrate precipitazioni
comprese tra 160 e 220 mm distribui-
te tra 12 e 18 giornate piovose, deter-
minando somme termiche inferiori a
quelle ordinariamente attese (Mazzi-
nelli et al., 2019).

Sebbene la genetica piu recente ab-
bia indotto un aumento della tolle-
ranza del mais alle basse temperatu-
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Foto 1 La piovosita della primavera 2018
ha creato frequentemente condizioni di stress

e rallentamento nello sviluppo del mais

Distribuire concimi fosfo-azotati localizzati

alla semina e una strategia agronomica efficace
per assicurare al mais una partenza ottimale.

| risultati delle ricerce riportati in questo articolo
suggeriscono di considerarla in ogni piano

di concimazione per il mais

re, sono ben noti tuttavia i fenomeni
di arrossamento delle lamine fogliari
(foto 1), sintomo attribuito in genere a
difficolta di assorbimento del fosforo,
ma piu in generale a un complesso di
difficolta dell’apparato radicale al nor-
male svolgimento di assorbimento sia
di macro sia di microelementi.

Per ovviare a cio sono ben conosciu-
tiivantaggi della concimazione loca-
lizzata alla semina per posizionare
l'elemento fertilizzante in prossimi-
ta dell’apparato radicale in una fase
in cui questo & ancora poco espanso
e le riserve del seme non sono piu in
grado di sopperire in modo esausti-
vo alle richieste dei tessuti in cresci-
ta (Testa e Blandino, 2015; Spertino
et al., 2017).

A tale riguardo, in questa nota tec-
nica vengono riassunti i vantaggi pro-
duttivi conseguenti all'adozione della
concimazione fosfo-azotata in banda
alla semina del mais, nell’ambito di
un decennio di sperimentazioni con-
dotte su terreni e ambienti differenti
in Piemonte.

Verra inoltre presentato un specifi-
co approfondimento volto a indagare
l'effetto della localizzazione dei singo-
li elementi nutritivi e della loro com-
binazione sullo sviluppo della coltu-
ra e sulle conseguenze produttive e
qualitative alla raccolta, in relazione
alla tipologia e alla dotazione di fosfo-
ro assimilabile del terreno, al fine di
valutare con maggiore accuratezza il
programma di concimazione.

a confronto

NP

FIGURA 1 - Tesi con diversi apporti di azoto e fosforo

1

Testimone

dell'apporto com

Lo sviluppo deII'aBparato fogliare ¢ stato piu rapido nel caso
inato dei due elementi, simile e inferiore per

quello dei singoli elementi e ulteriormente ridotto per il testimone.
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Come e stata impostata la sperimentazione

Lanalisi dellinfluenza della concima-
zione localizzata alla semina é stata ef-
fettuata operando su due scale: la sca-
la aziendale, confrontando diverse si-
tuazioni pedoclimatiche e agronomiche
in pieno campo, e la scala parcellare di
dettaglio presso il Centro sperimentale
di Carmagnola (Torino) del Disafa.

Analisi a scala aziendale

Nel periodo 2009-2018 in diverse lo-
calita del Piemonte, distribuite nelle
province di Cuneo, Torino e Vercel-
li, & stato confrontato 'effetto della
concimazione localizzata in banda
di azoto e fosforo rispetto a un testi-
mone senza apporti localizzati. Nel
complesso il confronto & stato ope-
rato in 42 situazioni produttive, con
differenti condizioni pedoclimatiche
e agronomiche.

Le dosi di concime applicate sono sta-
te comprese tra 140 e 240 kg/ha, cor-
rispondenti ad apporti compresi tra
25 e 45 kg/ha di N e tra 65 e 110 kg/ha
di P,0,, in accordo con le modalita ge-
neralmente adottate dall’azienda ospi-
tante la prova.

In tutte le localita non sono stati for-
niti altri apporti di azoto e fosforo in
pre-semina, mentre la concimazione
potassica di fondo e quella azotata in
copertura sono state gestite in accordo
con l'agrotecnica adottata dall’azienda
agricola. La prova é stata condotta con
ibridi di mais di classe Fao 500 e 600,
con semine effettuate a seconda del-
la campagna agraria e del tipo di suolo
tra il 20 di marzo e il 20 di aprile.

Risultati
su scala aziendale

Dall’analisi a scala aziendale di di-
verse situazioni produttive monitorate
nell’arco di un decennio, la concima-
zione localizzata in banda fosfo-azo-
tata con dosaggi compresi tra 140 e
240 kg/ha ha evidenziato sempre un
vantaggio nel vigore di partenza della
coltura nelle fasi vegetative compre-
se tra ’emissione della 3° foglia e la
levata, con un conseguente anticipo
della fioritura di alcuni giorni rispet-
to al testimone.

Questo anticipo ha consentito alla
coltura di utilizzare con maggiore ef-
ficienza la radiazione solare disponi-
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Analisi a scala parcellare

Nel quadriennio 2014-2017 & stato con-
dotto un approfondimento su due terre-
ni diversi, posti uno a fianco dell’altro,
per valutare l'effetto della localizzazio-
ne alla semina dei due singoli elementi
nutritivi o della loro combinazione sul-
lo sviluppo della coltura nelle prime fa-
si e sui vantaggi produttivi e qualitati-
vi collegati. I due terreni erano un ter-
reno franco (43,7% sabbia, 49,8% limo,
6,5% argilla; contenuto alla semina di N
totale e P assimilabile rispettivamente
di 0,09% e 10 ppm) definibile «caldo» in
termini agronomici e un terreno fran-
co-limoso-argilloso (8,4% sabbia, 58,2%
limo, 33,4% argilla; contenuto alla semi-
na di N totale e P assimilabile rispetti-
vamente di 0,14% e 30 ppm), altrimenti
detto «freddo», perché caratterizzato da
una minore macroporosita e quindi un
riscaldamento piu lento per la maggio-
re capacita di trattenere acqua.

Sono stati posti a confronto i seguen-
ti 4 trattamenti secondo uno schema
sperimentale con 4 ripetizioni e par-
celle di 30 m? ciascuna:

@ testimone: nessun apporto di con-
cime localizzato alla semina;

@ N: distribuzione localizzata alla se-
mina in forma granulare di nitrato
ammonico per un apporto di 100 kg/ha
paria 27 kg/hadiN;

® P: distribuzione localizzata in ban-
da alla semina di perfosfato triplo
per un apporto di 150 kg/ha pari a
69 kg/ha di P,0,;

® NP: distribuzione localizzata in ban-
da alla semina di fosfato biammonico

bile, dal momento che con uno svi-
luppo rallentato la pianta si presenta
nella seconda e terza decade di giugno,
attorno al solstizio estivo, con un nu-
mero minore di foglie ancora da emet-
tere e con una maggiore area fogliare
(indice LAI).

Il vantaggio produttivo medio os-
servato con I’applicazione della conci-
mazione starter in banda é stato pari
all’11,6% (grafico 1).

In tutti i casi analizzati e stato re-
gistrato un vantaggio. Tuttavia, co-
me atteso, le differenze di sviluppo e
i vantaggi produttivi conseguenti so-
no superiori nelle annate con decorso
primaverile (fine aprile-inizio giugno)
piu fresco e piovoso e, nell’'ambito di
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per un apporto di 150 kg/ha paria 27 e
69 kg/ha rispettivamente di N e P,0..

La semina nei terreni a confronto e ri-
sultata sempre contemporanea e ha
avuto luogo tra la 3* decade di mar-
zo e la 17 decade di aprile, su terreno
soggetto a vangatura impiegando l'i-
brido Pioneer P1547 a una densita di
75 piante/m2 La concimazione in
pre-semina e stata condotta per tutti
iterreni e le tesi sperimentali solo con
cloruro di potassio (100 kg/ha K,0),
mentre la concimazione azotata in co-
pertura é stata effettuata in un'unica
soluzione allo stadio 6-7 foglie, distri-
buendo quanto & necessario per un
totale di 250 kg N/ha come urea.

Tra lo stadio di 3 foglie e 'emissione del
pennacchio ¢ stata quantificato I'indice
di vegetazione della differenza norma-
lizzata (NDVI) misurato sulle singole
file di ogni parcella ogni 7 giorni circa
con strumentazione GreenSeekerTM®,
operando il rilievo sulla fila. Questo
indice é direttamente influenzato dal-
la biomassa fotosintetizzante e assu-
me valori piu elevati con l'aumentare
del grado di copertura vegetale rispetto
al suolo nudo. Alla fioritura € stata re-
gistrata la data di completa emissione
delle sete fiorali (stadio 65 secondo la
scala fenologica BBCH) e la data di fiori-
tura e stata espressa come giorni dalla
semina. La raccolta delle parcelle ¢ sta-
ta effettuata in contemporanea per le
tesi a confronto, determinando sul rac-
colto I'umidita e la contaminazione da
fumonisine (B1 + B2) e deossinivalenolo
(DON) con metodica ELISA. °

queste, nei terreni con tessitura fine,
piu freddi, rispetto ai terreni franchi
o sabbiosi, piu caldi.

Risultati
su scala parcellare

E stata analizzata la crescita dell’ap-
parato fogliare tra la seconda foglia
emessa e 'emissione del pennacchio,
considerando le 4 tesi prima descritte:
il testimone, la sola localizzazione di
N o P e quella combinata NP.

Come si puo rilevare, lo sviluppo
dell’'apparato fogliare € stato piu rapi-
do nel caso dell’apporto combinato dei
2 elementi, simile e inferiore per quello
dei singoli elementi e ulteriormente ri-
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GRAFICO 1 - Effetto della concimazione localizzata
fosfo-azotata alla semina sulla produzione
di granella in diverse situazioni produttive

TABELLA 1 - Effetto della concimazione localizzata

fosfo-azotata alla semina su vigore della coltura
in levata e data di fioritura

25 Concimazione Vigo.r e coljcurz'-) nltaziza . Data fiorifcura
~5 Suolo altezza pianta indice vegetativo|  (giorni
=28 starter (cm) (NDVI) dalla semina)
9220 Testimone | 41,2b 038 ¢ 9,2 2
£8 N 462b 0,44 b 94,7 b
R «Freddon 5 539 ab 045 b 94,8 b
o8 NP 689 a 0,54a 929¢
2g0 Testimone | 33,4b 0,36 b 96,8 a
g e Caldon N 404b 041b 96,5 a
28 5 «aldorp 376b 0,40 b 97,22
£g NP 609 a 048a 94.8b

0

Situazioni produttive monitorate

B Annate con primavera piovose e fresche su terreni a tessitura fine
B Annate con primavera piovose e fresche su terreni franco-sabbiosi
B Annate con primavere moderatamente piovose e calde

Dati medi di 4 campagne agrarie (2014-2017) e 4 ripetizioni.
Nell'ambito di ciascuna tipologia di terreno lettere differenti
indicano differenze statisticamente significative tra i trattamenti.
NDVI = indice che descrive la copertura della biomassa

della coltura rispetto al suolo nudo.

Data di fioritura espressa come giorni dalla data di semina.

GRAFICO 2 - Evoluzione dell'indice di vegetazione (NDVI) tra lo stadio di 3 foglie e la fioritura del mais
in parcelle con o senza concimazione localizzata fosfo-azotata alla semina in terreno «freddo» e «caldo»
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NDVI = indice che descrive la copertura della biomassa della coltura rispetto al suolo nudo.

Tra testimone e concimazione localizzata le differenze maggiori sono su suolo «freddow. In tali condizioni, infatti, I'assorbimento
di macroelementi da parte della pianta & piu stentato. Su suolo «caldo», benché meno marcato, si € riscontrato il medesimo andamento.

dotto per il testimone (figura 1 e grafico 2).

La differenza e risultata piu evidente
nel suolo freddo, di tessitura piu fine,
rispetto a quello caldo di matrice piu
sabbiosa, con comportamenti simili
tra le 4 tesi concimate.

L'esame dei dati medi ottenutiin un
quadriennio conferma l'effetto siner-
gico dei 2 elementi associati rispetto a
quelli singoli riguardo all’altezza della
pianta e dell'indice vegetativo misura-
ti a inizio levata, evidenziando diffe-
renze significative tra le tesi (tabella 1).

Significativo e anche risultato I’an-
ticipo della fioritura, quantificato in
3,3 e 2 giorni, rispettivamente per il
terreno freddo e caldo tra la tesi NP
e il testimone.
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Tale anticipo corrisponde a una som-
ma termica media di 50 e 30 C%giorno,
che si traduce in circa 6 e 4 giorni di
anticipo al punto nero.

La conseguenza di un maggiore in-
dice vegetativo e della piu favorevole
collocazione del ciclo colturale é stata
il riscontro di vantaggi produttivi ri-
spetto al testimone, in media del 15%
nel terreno freddo e del 12% in quello
caldo (grafico 3).

Viceversa, la sola distribuzione loca-
lizzata di P o N ha portato a incrementi
produttivi limitati al 5% e significativi
solo nel terreno piu difficile. Lanticipo
della fioritura e quindi della matura-
zione si e tradotto in una riduzione si-
gnificativa dell'umidita alla raccolta di

quasi 2 punti percentuali rispetto al te-
stimone e 1 punto percentuale rispetto
al solo apporto di N o P (grafico 4).

Anticipo della fioritura:
granella piu sana

L'anticipo della fioritura ha compor-
tato altri vantaggi: un certa riduzione
del contenuto in micotossine, piu evi-
dente per le fumonisine nel caso del
suolo freddo, e del DON nel caso del
suolo piu caldo (tabella 2).

E opportuno evidenziare che la piu
veloce maturazione conseguente alla
distribuzione fosfo-azotata ha permes-
so alla granella una minore esposizio-
ne alla piralide, principale responsa-
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TABELLA 2 - Effetto della concimazione localizzata

fosfo-azotata alla semina sulla contaminazione
da micotossine

SMART NUTRITION MAIS

Suolo concimazione |Fumonisine B1 + B2 | Deossinivalenolo
starter (indice) (") (indice) (")
Testimone 100 a 100 a
N 85ab 101a
«Freddo» p 81ab 1003
NP 71b 83a
Testimone 100 a 100 a
N 92a 102a
«Caldo» p 903 982
NP 86a 76b

Dati medi di 4 campagne agrarie (2014-2017) e 4 ripetizioni.
Nell'ambito di ciascuna tipologia di terreno lettere differenti
indicano differenze statisticamente significative tra i trattamenti.

(" Indice calcolato fatta 100 la contaminazione della tesi testimone.

Lanticipo della fioritura ha comportato una certa riduzione
del contenuto in micotossine, piu evidente per le fumonisine
nel caso del suolo freddo e del DON nel suolo caldo.

bile dell'accumulo di fumonisine, e un
maggiore piu rapido dry down (perdita
di umidita in campo) che e correlato
a una riduzione di DON.

Occorre pero precisare che i vantaggi
sanitari potenzialmente collegati a que-
sta agrotecnica possono essere superio-
ria quelli riportati, dove la data di rac-
colta e stata la stessa per tutte le tesi.

Foto 2 Vigore della coltura in levata con concimazione
in banda (a sinistra) rispetto al testimone (a destra)

Infatti, anticipo di maturazione fa-
vorito dalle concimazioni in banda non
deve essere valorizzato per la possibilita
di raccogliere la granella di mais a un’u-
midita inferiore, quanto nell’opportunita
di anticipare la raccolta, riducendo il ri-
schio di una superiore contaminazione
delle tossine da Fusarium che si accumu-
lano in campo durante la maturazione.

GRAFICO 3 - Effetto

della concimazione localizzata
alla semina sulla produzione

di granella di mais in un terreno
«freddo» e «caldo»
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N = azoto; P =fosforo; NP = loro combinazione.
Dati medi di 4 campagne agrarie (2014-2017)
e 4 ripetizioni.

Nell'ambito di ciascuna tipologia di terreno
lettere differenti indicano differenze
statisticamente significative tra i trattamenti.

GRAFICO 4 - Effetto della
concimazione localizzata

alla semina sull’'umidita della
granella alla raccolta di mais

in un terreno «freddo» e «caldo»
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Suolo caldo
N = azoto; P = fosforo; NP = loro combinazione.
Dati medi di 4 campagne agrarie (2014-2017)
e 4 ripetizioni.
Nell'ambito di ciascuna tipologia di terreno
lettere differenti indicano differenze
statisticamente significative tra i trattamenti.
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Suolo freddo

Lanticipo della fioritura é risultato

di 3,3 e 2 giorni rispettivamente per

il terreno freddo e caldo tra la tesi NP
e il testimone, con vantaggi produttivi
rispetto al testimone, in media del 15%
nel terreno freddo e del 12%

in quello caldo.
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Lanticipo della fioritura e quindi

della maturazione si & tradotto in una
riduzione significativa dell'umidita alla
raccolta di quasi il 2% punti percentuali
rispetto al testimone e dell'1% rispetto
al solo apportodiN o P.

NP localizzato alla semina:
tanti vantaggi

La complessa serie di prove e di ana-
lisi condotte alle diverse scale di campo
aziendale e di parcella hanno conferma-
to 'importanza dell’abbinamento siner-
gico dell’azoto e del fosforo nel caso del-
la concimazione localizzata alla semina.

La distribuzione di una corrispettiva
dose di fosforo come concimazione di
fondo o di azoto come urea granulare
in copertura non comporta gli stessi
risultati, né per i terreni piu freddi a
tessitura fine, né per quelli pitu caldi a
tessitura sabbiosa.

In conclusione, P’efficacia della di-
stribuzione fosfo-azotata localizzata
é tale da suggerire di considerare tale
strategia in ogni piano di concimazio-
ne per il mais.

Massimo Blandino

Mauro Gilli

Amedeo Reyneri
Dipartimento di scienze agrarie,
forestall e alimentari

Universita di Torino

Le foto dell’articolo
sono di Massimo Blandino.
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