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Classificazione botanicaClassificazione botanica

ClassificazioneClassificazione xx tipo di cariossiditipo di cariossidi

sspssp.. indentataindentata SturtSturt.. m. dentatom. dentato dent corndent corn

sspssp.. indurataindurata SturtSturt.. m. vitreo (m. vitreo (plataplata)) flint flint corncorn

sspssp.. evertaeverta SturtSturt.. m. da scoppiom. da scoppio pop pop corncorn

sspssp.. saccharatasaccharata SturtSturt.. m. zuccherinom. zuccherino sweet cornsweet corn

sppspp.. ceritinaceritina Kulesh.Kulesh. m.m. amilopectinicoamilopectinico waxy cornwaxy corn

sspssp.. tunicatatunicata SturtSturt.. m. vestitom. vestito pod corn

SpecieSpecie
molto “molto “plasticaplastica””

pod corn

indentataindentata indurataindurata evertaeverta saccharatasaccharata ceritinaceritina tunicatatunicata
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ProdottiProdotti

GranellaGranella di maisdi mais
Destinazione alimentareDestinazione alimentare   Oggi in Italia soprattutto x zootecniaOggi in Italia soprattutto x zootecnia

Alto valore calorico  (4.000 Kcal/kg Alto valore calorico  (4.000 Kcal/kg -- 1,10 UF/kg)1,10 UF/kg)
mama poche proteine e carenza di alcuni aminoacidi essenzialipoche proteine e carenza di alcuni aminoacidi essenziali

Destinazione industriale

PericarpoPericarpo (~   8 %)(~   8 %) CruscaCrusca (fibra x alimentazione zootecnica)(fibra x alimentazione zootecnica)
EmbrioneEmbrione (~ 12 %)(~ 12 %) Olio + pannello di  germe di maisOlio + pannello di  germe di mais
EndospermaEndosperma (~ 80 %)(~ 80 %)

macinatomacinato Prodotti alimentariProdotti alimentari
frazionatofrazionato

glutine   glutine   ProteineProteine
amido    amido    Amido alimentareAmido alimentare

Zuccheri, DestrineZuccheri, Destrine, … (idrolisi + , … (idrolisi + estrazestraz. diretta). diretta)
Alcool, Acidi, AcetoneAlcool, Acidi, Acetone, … (fermentazione), … (fermentazione)

Alimentazione dei bovini (Alimentazione dei bovini (poligastricipoligastrici) allevati in azienda) allevati in azienda

Destinazione industriale

ComposizioneComposizione
cariossidecariosside

Acqua Acqua 15%15%
Amido Amido 72%72%
Proteine Proteine 10%10%
Grassi Grassi 5%5%
Zuccheri Zuccheri 3%3%
Cellulosa Cellulosa 3%3%
Ceneri Ceneri 1%1%

InsilatoInsilato

Composizione trinciatoComposizione trinciato (sulla sostanza secca)(sulla sostanza secca)
Zuccheri 63%; Fibra 22%; Proteine 8%; Grassi 2,5%; Ceneri 6%Zuccheri 63%; Fibra 22%; Proteine 8%; Grassi 2,5%; Ceneri 6%
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Diffusione mondialeDiffusione mondiale

USA
38%

Cina
20%Brasile

6%

Messico
3%

Francia
3%

Argentina
2%

Italia
2%

India
2%

Altri
24%

Origine americanaOrigine americana
Uno dei cereali di piùUno dei cereali di più
antica coltivazioneantica coltivazione

Oggi Oggi diffusionediffusione molto ampiamolto ampia
�������������������� 147 milioni ha147 milioni ha

ColtivatoColtivato
nei P.v.s.nei P.v.s.

Dio Atzeco

FAO  FAO  20042004

Produzione complessiva 721 milioni tProduzione complessiva 721 milioni t

Resa mediaResa media
4,91 t/ha4,91 t/ha

Areale (in rosso zona d’origine)Areale (in rosso zona d’origine)

Coltivato neiColtivato nei
Paesi sviluppatiPaesi sviluppati
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Scambi commercialiScambi commerciali

MONDOMONDO
Scambi  102  milioni tScambi  102  milioni t

ImportatoriImportatori % del tot% del tot

GiapponeGiappone 2020
Corea del SudCorea del Sud 1313
MessicoMessico 99
EgittoEgitto 77

EsportatoriEsportatori % del tot% del tot

USAUSA 6262
ArgentinaArgentina 1515
CinaCina 1010
BrasileBrasile 5

milioni t milioni t UE 15UE 15 ITALIAITALIA

ProduzioneProduzione 34,234,2 8,48,4
ImportazioniImportazioni 2,42,4 0,20,2
Stock inizialiStock iniziali 5,45,4 2,12,1

UtilizzazioneUtilizzazione 35,235,2 8,78,7
Alimenti zootecniciAlimenti zootecnici 26,626,6 7,07,0
Usi industrialiUsi industriali 5,35,3 1,31,3
Altri usiAltri usi 3,33,3 0,40,4

EsportazioniEsportazioni 2,22,2 0,70,7
5

United States Dept. Of AgricultureUnited States Dept. Of Agriculture (USDA) 2004(USDA) 2004 InternationalInternational GrainsGrains Council Council (IGC) 2002(IGC) 2002
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Corn Belt USACorn Belt USA
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Diffusione in UE e ItaliaDiffusione in UE e Italia

% Superficie% Superficie
nazionalenazionale

UDUD 7,9%7,9%
CRCR 7,5%7,5%
BSBS 6,1%6,1%
TVTV 5,5%5,5%

% Sup% Sup % Prod% Prod Resa t/haResa t/ha
VenetoVeneto 2828 2727 8,08,0
LombardiaLombardia 2626 2424 9,79,7
PiemontePiemonte 1717 1919 8,18,1
Friuli V.G.Friuli V.G. 1212 1010 7,67,6

% Sup% Sup % Prod% Prod Resa t/haResa t/ha
FranciaFrancia 2727 2929 7,17,1
ItaliaItalia 1919 2222 7,77,7
UngheriaUngheria 1919 1111 3,93,9
GermaniaGermania 88 88 7,27,2
SpagnaSpagna 88 1010 9,19,1
PoloniaPolonia 66 55 5,35,3

EU 25EU 25
SUPERFICIESUPERFICIE 6,1 milioni ha6,1 milioni ha
PRODUZIONEPRODUZIONE 41,4 milioni t

EUROSTAT  EUROSTAT  20042004

41,4 milioni t

ITALIAITALIA
SUPERFICIESUPERFICIE 1,20 milioni ha1,20 milioni ha
PRODUZIONEPRODUZIONE 11,5 milioni t

ISTAT  ISTAT  20042004

11,5 milioni t
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MorfologiaMorfologia

FamigliaFamiglia GraminaceaeGraminaceae (o(o PoaceaePoaceae)) Rispetto alla sua Rispetto alla sua 
forma ancestrale forma ancestrale 
((TeosinteTeosinte))
il mais:il mais:

Ha una solaHa una sola
spiga femminilespiga femminile
(di sviluppo (di sviluppo 
abnormeabnorme))

Non accestisce,Non accestisce,
ma ha radici ma ha radici 
secondariesecondarie
che si originanoche si originano
dal 2° nododal 2° nodo

Ha Ha cariosside cariosside 
nudanuda,,
con grossocon grosso
endosperma,endosperma,
ricco di amidoricco di 

MAISMAIS Zea Zea maysmays LL. LLigulaigula
lunga,lunga,
priva dipriva di
auricole

Pianta CPianta C44

Sezione fogliaSezione foglia

auricole
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in
te
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os
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s
M

ai
s
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♀♀

♂♂

P. monoica P. monoica diclinadiclina
fiori maschili e femminilifiori maschili e femminili
sulla stessa pianta,sulla stessa pianta,
ma in posizione diversama in posizione diversa

•• PannocchiaPannocchia apicaleapicale con solo fiori maschili con antere contenenti il pollinecon solo fiori maschili con antere contenenti il polline
•• SpigaSpiga (= spadice)(= spadice) all’ascella della 5all’ascella della 5--66a a fogliafoglia (erroneamente detta pannocchia)(erroneamente detta pannocchia)

con solo fiori femminili, con solo fiori femminili, senza stigma, con lunghi senza stigma, con lunghi stili, stili, che fuoriescono dalle che fuoriescono dalle 
bratteebrattee

FecondazioneFecondazione allogamaallogama, impollinazione anemofila, polline “pesante”, impollinazione anemofila, polli

amido

ne “pesante”



ProfProf.. Guido BaldoniGuido Baldoni

MaisMais

Ciclo biologico Ciclo biologico -- fase vegetativafase vegetativa

2

6

10

14

18

GerminaGermina--
zionezione

EmergenzaEmergenza

Radici Radici 
secodariesecodarie

EmissioneEmissione
pannocchiapannocchia

maschilemaschile

EmissioneEmissione
stilistili

lattealattea cerosacerosa

Maturazione cariossidiMaturazione cariossidi

LevataLevata

fisiologicafisiologica

Sostanza
secca t/ha

AprApr MagMag GiuGiu LugLug AgoAgo SettSett OttOtt

11aa crescitacrescita

FiorituraFioritura

MaturazioneMaturazione

NovNov

G
ra

ne
lla

G
ra
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VEVE V1V1 V2V2 V(n)V(n) VTVT R1R1 R2R2 R3R3 R4R4 R5R5 R6R6

FecondazioneFecondazione

V3V3
(n. di foglie emesse)(n. di foglie emesse)

ScalaScala
USAUSA

Fasi:Fasi: VegetativaVegetativa FiorituraFioritura MaturazioneMaturazione

St
oc

co
St

oc
co

44aa fogliafoglia

GerminazioneGerminazione

EmergenzaEmergenza

RadicamentoRadicamento

LevataLevata
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Ciclo biologico Ciclo biologico -- fase riproduttivafase riproduttiva

FASI DI FIORITURAFASI DI FIORITURA

EmisEmis--
sionesione
stilistili
femmifemmi--
nilinili

Fioritura maschileFioritura maschile

Dispersione pollineDispersione polline FecondazioneFecondazione

FASI DI MATURAZIONEFASI DI MATURAZIONE

BlackBlack
layerlayer

Maturazione cerosaMaturazione cerosa Maturazione fisiologicaMaturazione fisiologicaMaturazione latteaMaturazione lattea
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Esigenze termiche e luminoseEsigenze termiche e luminose

Esigenze termicheEsigenze termiche
Bassa resistenza al geloBassa resistenza al gelo (+ 7°C (+ 7°C morte)morte)

Esigenze luminoseEsigenze luminose
SpecieSpecie brevidiurnabrevidiurna

ma oggi ampia ≠ varietale,ma oggi ampia ≠ varietale,
fino a fino a fotoindifferenzafotoindifferenza

Richiede molta luce,Richiede molta luce,
soprattutto in levatasoprattutto in levata

Ibridi Ibridi ligulelessliguleless,,
con foglie erette,con foglie erette,
+ produttivi in Italia+ produttivi in Italia

RidottoRidotto
assorbimentoassorbimento
del fosforodel fosforo
x troppo x troppo freddofreddo
in emergenzain emergenza

Apice spigaApice spiga
non fecondatonon fecondato
x troppo caldox troppo caldo
a fine fiorituraa fine fioritura

scoppio deiscoppio dei
granuli pollinicigranuli pollinici

Sensibilità a temperature eccessiveSensibilità a temperature eccessive
soprattutto durante l’impollinazionesoprattutto durante l’impollinazione

T minimaT minima
EmergenzaEmergenza 10 10 -- 12°C12°C
LevataLevata 22 22 -- 24°C24°C
FiorituraFioritura 26 26 -- 28°C28°C
MaturazioneMaturazione 17 17 -- 18°C18°C

T MaxT Max 32°C32°C critica di nottecritica di notte

Elevati fabbisogni termiciElevati fabbisogni termici
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Esigenze idricheEsigenze idriche

Pianta CPianta C4

Foglia CFoglia C33 Foglia CFoglia C44

4
Fotosintesi netta elevata (= aumento Fotosintesi netta elevata (= aumento biomassabiomassa))

anche con bassa concentrazione di COanche con bassa concentrazione di CO22 x stomi chiusix stomi chiusi

Coefficiente idrico bassoCoefficiente idrico basso ~ 300 kg H~ 300 kg H22O/ kg sostanza seccaO/ kg sostanza secca
x produrre 20 t di sostanza secca/ha x produrre 20 t di sostanza secca/ha necessari 600 mm di acquanecessari 600 mm di acqua

Ciclo primaverile Ciclo primaverile -- estivoestivo Periodo poco piovoso + elevata Periodo poco piovoso + elevata evapotraspirazioneevapotraspirazione
es. in luglio in un campo di mais della Pianura Padana ET ~ 7es. in luglio in un campo di mais della Pianura Padana ET ~ 7--8 mm/d8 mm/d

Periodo criticoPeriodo critico
fine levata fine levata -- fioriturafioritura

���� Italia CentroItalia Centro SudSud
spesso spesso stress idricostress idrico
in giugnoin giugno--luglioluglio
(molto nocivo alla(molto nocivo alla
produzione)produzione)
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Esigenze pedologicheEsigenze pedologiche

Basse esigente pedologicheBasse esigente pedologiche
comunque, megliocomunque, meglio

•• Veloce sgrondo delle acqueVeloce sgrondo delle acque
Teme asfissia radicale (x radici fascicolate)Teme asfissia radicale (x radici fascicolate)

Ottima sistemazione e drenaggioOttima sistemazione e drenaggio
nei terreni poco permeabilinei terreni poco permeabili

•• Terreno caldo in primaveraTerreno caldo in primavera
Alte esigenze termiche in emergenzaAlte esigenze termiche in emergenza

Meglio aratura e sarchiaturaMeglio aratura e sarchiatura
nei terreni argillosi, poco areatinei terreni argillosi, poco areati
(+ freddi in primavera)(+ freddi in primavera)

•• Elevata disponibilità di elementi nutritiviElevata disponibilità di elementi nutritivi
Veloce levata ed abbondante produzioneVeloce levata ed abbondante produzione

Terreni ottimaliTerreni ottimali
•• Ricchi di elementi Ricchi di elementi Particolarmente N e KParticolarmente N e K
•• Ricchi di sostanza organica Ricchi di sostanza organica Intensa mineralizzazione estivaIntensa mineralizzazione estiva
•• Con alta C.S.C. (capacità di scambio cationico) Con alta C.S.C. (capacità di scambio cationico) Terreni organiciTerreni organici o argillosi

33 cm

1 m

Radici di mais a 2 mesi dalla seminaRadici di mais a 2 mesi dalla semina

o argillosi
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AvvicendamentoAvvicendamento

Coltura “da rinnovo” a ciclo primaverile Coltura “da rinnovo” a ciclo primaverile -- estivoestivo
una volta benefica x aratura profonda + una volta benefica x aratura profonda + letamazione letamazione + sarchiatura+ sarchiatura

Ciclo di lunghezza variabile Ciclo di lunghezza variabile Molte possibilità di avvicendamentoMolte possibilità di avvicendamento
Epoca di raccolta della coltura precedenteEpoca di raccolta della coltura precedente Semina mais inSemina mais in

•• Estate Estate -- autunno anno precedenteautunno anno precedente MarzoMarzo--AprileAprile
(es. frumento, bietola, soia, girasole)(es. frumento, bietola, soia, girasole)

•• Primavera dello stesso annoPrimavera dello stesso anno MaggioMaggio--GiugnoGiugno
(es. piselli da surgelato, orzo, cavolfiori)(es. piselli da surgelato, orzo, cavolfiori)

•• Estate dello stesso annoEstate dello stesso anno   GiugnoGiugno--LuglioLuglio
(es. frumento, orticole da seme)(es. frumento, orticole da seme)

Omosuccessione Omosuccessione (= (= monosuccessionemonosuccessione) di mais) di mais
Possibile x assenza di “stanchezza” Possibile x assenza di “stanchezza” -- Problemi Problemi Strutturazione terreno e malerbe “difficili”Strutturazione terreno e malerbe “difficili”

Consociazione con leguminoseConsociazione con leguminose tipica con fagioli rampicantitipica con fagioli rampicanti
Una volta ovunque; oggi solo nei P.v.s.Una volta ovunque; oggi solo nei P.v.s.   incompatibile conincompatibile con diserbo diserbo e meccanizzazione e meccanizzazione 
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Lavorazione tradizionale del terrenoLavorazione tradizionale del terreno

AraturaAratura
susu
stoppiestoppie

Erpice aErpice a
dischidischi susu
terrenoterreno
aratoarato

ErpiceErpice
rotanterotante
prepre--
seminasemina

Aratura profondaAratura profonda (40-50 cm)
Interramento residui colturali, semi malerbe, letame, ...
e strutturazione terreno

+ ErpicaturaErpicatura a dischia dischi
Frantumazione zolle, eliminazione eventuali infestanti

+ 22--3 3 ErpicatureErpicature ((o fresature) in o fresature) in preseminapresemina
Preparazione letto di semina + interramento concimi

Dopo frumentoDopo frumento (precessione più diffusa)(precessione più diffusa)
Aratura estiva (lungo periodo utile, buon interramento, ottima sAratura estiva (lungo periodo utile, buon interramento, ottima strutturazione)trutturazione)
+ + erpicature erpicature primaveriliprimaverili

Dopo colture a raccolta autunnaleDopo colture a raccolta autunnale (bietola, soia, ecc.)(bietola, soia, ecc.)
Aratura autunnale (terrenoAratura autunnale (terreno non sempre in tempera,non sempre in tempera, spesso ridotta efficacia)spesso ridotta efficacia)
+ + erpicature erpicature primaveriliprimaverili

Dopo colture a raccolta primaverileDopo colture a raccolta primaverile (piselli, orticole, ecc.)(piselli, orticole, ecc.)
Aratura edAratura ed erpicature erpicature in primaverain primavera
(breve periodo utile, importante tempestività, spesso peggiorame(breve periodo utile, importante tempestività, spesso peggioramento struttura)nto struttura)
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Lavorazioni: tendenze attualiLavorazioni: tendenze attuali

Abbandono dell’araturaAbbandono dell’aratura

Minima lavorazione = Minimum Minima lavorazione = Minimum tillagetillage
es.es.
DiscissuraDiscissura o o Ripuntatura Ripuntatura estivaestiva

+ + erpicatura erpicatura rotativa primaverilerotativa primaverile
ErpicaturaErpicatura a dischi primaverilea dischi primaverile

+ fresatura+ fresatura
Ridge Ridge tillagetillage

= = assolcatura presemina assolcatura presemina del terrenodel terreno
Attrezzi combinatiAttrezzi combinati

disco + estirpatore disco + estirpatore o fresao fresa + seminatrice+ seminatrice

AttrezzoAttrezzo
combinatocombinato

Non lavorazione = Semina su sodoNon lavorazione = Semina su sodo
= = No No tillage tillage = = Sod seeding Sod seeding = Zero = Zero tillagetillage

Semina Semina ccon on apposita seminatriceapposita seminatrice
(( organi lavoranti, importante buon ricoprimento seme)organi lavoranti, importante buon ricoprimento seme)

Direttamente sui Direttamente sui residui colturaliresidui colturali
(imp. loro presenza e (imp. loro presenza e ““consistenzaconsistenza””))

Previo Previo diserbo diserbo concon
erbicidi totali erbicidi totali (es. (es. glyphosateglyphosate))

Coltura per prima interessata da tale tecnica, oggiColtura per prima interessata da tale tecnica, oggi
molto diffusa in tutto il mondo, soprattutto negli USAmolto diffusa in tutto il mondo, soprattutto negli USA

SeminatriceSeminatrice
da sododa sodo
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Scelta dellScelta dell’’ibridoibrido

Fattori da considerare per la scelta dellFattori da considerare per la scelta dell’’ibridoibrido
•• Destinazione del prodottoDestinazione del prodotto (trinciato o pastone o(trinciato o pastone o granellagranella secca)secca)
•• PrecocitPrecocitàà delldell’’ibridoibrido (in funzione della stagione utile di crescita)(in funzione della stagione utile di crescita)
•• ProduttivitProduttivitàà delldell’’ibridoibrido (ovviamente + elevata possibile)(ovviamente + elevata possibile)
•• StabilitStabilitàà produttiva dellproduttiva dell’’ibridoibrido (localit(localitàà x anni)x anni)

Prove collegiali in Italia, Medie 98Prove collegiali in Italia, Medie 98--9999L’Informatore AgrarioL’Informatore Agrario

Terra e VitaTerra e Vita
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Umidità granella alla raccolta (%)

Resa granella

Classe 600
Classe 500
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CorrelazioneCorrelazione
negativanegativa

ProduttivitProduttivitàà
xx

PrecocitPrecocitàà

Nel Nord ItaliaNel Nord Italia
lunghezzalunghezza

stagione utilestagione utile
limitante limitante 
x autunnix autunni

freddifreddi
piovosipiovosi
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Classificazione x lunghezza cicloClassificazione x lunghezza ciclo

Classi tradizionali italianeClassi tradizionali italiane

QuarantiniQuarantini + precoci+ precoci

CinquantiniCinquantini

AgostanelliAgostanelli

AgostaniAgostani

MaggenghiMaggenghi + tardivi+ tardivi Marano vicentinoMarano vicentino
((Cinquantino Cinquantino vitreo)vitreo)

0

500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

SEMIN
A VE V3 V6 V9

V12 V15 V18 V19 VT R1 R2 R3 R4 R5 R6

Fasi di crescita

1-mag

21-mag

10-giu

30-giu

20-lug

9-ago

29-ago

18-set

SEMIN
A VE V3 V6 V9

V12 V15 V18 V19 VT R1 R2 R3 R4 R5 R6

Fasi dicrescita

Lunghezza del ciclo colturaleLunghezza del ciclo colturale
espressa in giorni e in somme termicheespressa in giorni e in somme termiche

di un ibrido classe 500 nel di un ibrido classe 500 nel Corn Belt Corn Belt (USA)(USA)

ClasseClasse ∑  termiche∑  termiche SeminaSemina--FiorituraFioritura
FAOFAO (°C)(°C)§§ (n. di giorni)*(n. di giorni)*

100100 1.2301.230 121121
200200 1.3001.300 127127
300300 1.3401.340 130130
400400 1.3651.365 133133
500500 1.4001.400 136136
600600 1.4501.450 140140
700700 1.5201.520 146146

§§ Metodo NOAAMetodo NOAA
(T min. = 10 °C;(T min. = 10 °C;
T Max = 30°C)T Max = 30°C)

*  Medie del*  Medie del
periodo ‘52periodo ‘52--7171
a Bolognaa Bologna

Classi di precocità FAOClassi di precocità FAO

(100) (100) -- 200200-- 300300-- 400 400 -- 500 500 -- 600 600 -- 700 700 -- (800 (800 -- 900)900)
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SeminatriciSeminatrici

IeriIeri
Seminatrice a fila continuaSeminatrice a fila continua

+  diradamento manuale,+  diradamento manuale,
precoce (alla 3precoce (alla 3aa foglia)foglia)

(40(40--60 h/ha di manodopera)60 h/ha di manodopera)

OggiOggi
Seminatrice di precisioneSeminatrice di precisione

una volta meccanica, oggi una volta meccanica, oggi pneumaticapneumatica

senza diradamentosenza diradamento

Azioni contemporaneeAzioni contemporanee
•• GeodisinfestazioneGeodisinfestazione
•• Concimazione localizzataConcimazione localizzata
•• Semina a distanza prefissata lungo la filaSemina a distanza prefissata lungo la fila

(sacchi di semente di 1 unità = 25.000 cariossidi)(sacchi di semente di 1 unità = 25.000 cariossidi)

Costo della semina di precisione del mais 40 Costo della semina di precisione del mais 40 -- 45 €/ha (APIMA 45 €/ha (APIMA ProvProv. AN, 2005). AN, 2005)
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Epoca di seminaEpoca di semina

Piralide Piralide II generazioneII generazioneDanni da freddoDanni da freddo

In Italia In Italia Semina primaverileSemina primaverile

Temperatura media terreno > 9Temperatura media terreno > 9--10°C10°C
(in Emilia Romagna ~ metà Aprile)(in Emilia Romagna ~ metà Aprile)
a 15°C a 15°C emergenza in 10emergenza in 10 giornigiorni

In Italia sarebbe meglio anticiparla xIn Italia sarebbe meglio anticiparla x
SfuggireSfuggire a siccità estiva in fiorituraa siccità estiva in fioritura
SfuggireSfuggire alla alla 22aa generazione dellagenerazione della piralidepiralide
RaccogliereRaccogliere + precocemente (+ precocemente (-- rischio di pioggia)rischio di pioggia)
ImpiegareImpiegare ibridi tardivi (+ produttivi)ibridi tardivi (+ produttivi)

ma rischi dima rischi di freddo ad inizio primaverafreddo ad inizio primavera

Possibilità attualiPossibilità attuali
Ibridi resistenti al freddo nelle 1Ibridi resistenti al freddo nelle 1ee fasi di sviluppofasi di sviluppo
+ Contratto di coltivazione con ditta sementiera+ Contratto di coltivazione con ditta sementiera
con assicurazione contro i con assicurazione contro i danni da freddodanni da freddo
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ModalitModalitàà di seminadi semina

70 cm70 cm

Distanza tra le fileDistanza tra le file
Tipicamente 70 o 75 cmTipicamente 70 o 75 cm
OK x raccolta meccanica, ma sarebbe meglio a 50 cmOK x raccolta meccanica, ma sarebbe meglio a 50 cm

DensitàDensità
55--6   piante/m6   piante/m22 Ibridi tardivi, semine precoci, perfetteIbridi tardivi, semine precoci, perfette
88--9   piante/m9   piante/m22 Ibridi precoci, semina tardive, su sodo, …Ibridi precoci, semina tardive, su sodo, …

NON accestisce NON accestisce 1010--15% cariossidi in più15% cariossidi in più

ProfonditàProfondità
Seme grosso Seme grosso Germoglio vigorosoGermoglio vigoroso

44--5 cm, fino a 65 cm, fino a 6--7 cm in terreni sciolti e secchi7 cm in terreni sciolti e secchi

+ profondo in semine ritardate x cercare umidità,+ profondo in semine ritardate x cercare umidità,
ma attenzione ad allungamento eccessivo del ma attenzione ad allungamento eccessivo del mesocotilemesocotile
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Concia eConcia e geodisinfestazionegeodisinfestazione

Lotta alle crittogameLotta alle crittogame (carbone,(carbone, fusariosifusariosi, ecc.), ecc.)

Seme conciato con anticrittogamici dalla dittaSeme conciato con anticrittogamici dalla ditta sementierasementiera

Lotta agli insetti terricoliLotta agli insetti terricoli ((elateridielateridi, , nottuenottue, ecc.), ecc.)

Insetticidi microgranulari nella seminatriceInsetticidi microgranulari nella seminatrice
(es. (es. foximfoxim, , forateforate, , foxim foxim + + isoisofonofosfonofos, , carbofurancarbofuran))

Oggi insetticidi nella concia del semeOggi insetticidi nella concia del seme
(es. (es. imidaclopridimidacloprid GauchoGaucho

fipronilfipronil RegentRegent
thiametoxamthiametoxam Cruiser)

Fusariosi Fusariosi su spigasu spiga

Cruiser)

ElateridiElateridi NottuaNottua Piralide Piralide I generazioneI generazione HelmintosporiumHelmintosporiumCarboneCarbone
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Concimazioni organicheConcimazioni organiche

Coltura da rinnovo adatta aColtura da rinnovo adatta a utilizzare concimi organiciutilizzare concimi organici

•• Aratura profondaAratura profonda Buon interramento dei fertilizzanti organiciBuon interramento dei fertilizzanti organici
•• Ciclo colturale estivoCiclo colturale estivo Rapida mineralizzazione sostanza organica x caldoRapida mineralizzazione sostanza organica x caldo

CConcimazioni organiche, di oncimazioni organiche, di ““fondofondo””
Letame Letame e e CompostCompost

Humus stabileHumus stabile (OK x propriet(OK x proprietàà fisiche terreno)fisiche terreno) 3030--40 t/ha40 t/ha
Liquami Liquami e e Fanghi di depurazioneFanghi di depurazione

Elementi nutritiviElementi nutritivi (OK x propriet(OK x proprietàà chimiche terreno)chimiche terreno) 300300--500 500 mm33/ha/ha

LetamazioneLetamazione Distribuzione liquamiDistribuzione liquami
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Dosi di concimeDosi di concime

Dosi “Dosi “normali”normali” nella Pianura Padananella Pianura Padana

Azoto Azoto da 200 a 300 kg/hada 200 a 300 kg/ha
PP22OO55 8080--120 o 50120 o 50--80 kg/ha, se localizzato80 kg/ha, se localizzato
KK22OO Niente o 80 Niente o 80 -- 120 kg/ha, se carente nel terreno120 kg/ha, se carente nel terreno

Asportazioni x 10 t/ha di granellaAsportazioni x 10 t/ha di granella

kg/ha kg/ha GranellaGranella StoccoStocco TotaleTotale

NN 160160 8080 240240
PP22OO55 8080 4040 120120
KK22OO 5050 150150 200200

Precessione colturalePrecessione colturale
Gestione residui precedente colturaGestione residui precedente coltura
Fertilizzaz. organiche anni precedentiFertilizzaz. organiche anni precedenti
Tipo di terreno e suoi contenutiTipo di terreno e suoi contenuti
Andamenti meteorologiciAndamenti meteorologici
ecc.ecc.

XX
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Epoche di concimazione

PC

Epoche di concimazione

PC PC

LocalizLocaliz--
zazionezazione

PP

Sarchiatura + Concimazione NSarchiatura + Concimazione N

EpocheEpoche

K + Letame o LiquameK + Letame o Liquame All’aratura o All’aratura o all’erpicatura preseminaall’erpicatura presemina

PP All’erpicatura presemina All’erpicatura presemina o o localizzatolocalizzato, con la seminatrice, con la seminatrice

NN Alla semina (1/2) + alla 4Alla semina (1/2) + alla 4aa foglia (1/2), con la  foglia (1/2), con la  sarchiaturasarchiatura

Periodi criticiPeriodi critici
NN FiorituraFioritura
PP EmergenzaEmergenza
KK LevataLevata

Mobilità nel terrenoMobilità nel terreno
NN >  >  PP > > KK
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Gestione delle infestantiGestione delle infestanti

Semina a file distanziate + lenta crescita iniziale in primaveraSemina a file distanziate + lenta crescita iniziale in primavera “fredda”“fredda”

Alta suscettibilità alla competizione  precoce (75 Alta suscettibilità alla competizione  precoce (75 -- 100%  cali di resa senza 100%  cali di resa senza diserbodiserbo))
Una volta tipica coltura sarchiata (= “Una volta tipica coltura sarchiata (= “colturacoltura rinettanterinettante”)”)
Oggi Oggi diserbo diserbo chimico su ~ 90% del mais italianochimico su ~ 90% del mais italiano

Flora infestanteFlora infestante

Malerbe ad Malerbe ad 
emergenza emergenza 
primaverile primaverile 
tardiva

GraminaceaeGraminaceae

tardiva

DicotiledoniDicotiledoni DigitariaDigitaria sppspp.. SetariaSetaria sppspp..Echinochloa crusEchinochloa crus--galligalli Sorghum halepenseSorghum halepense

Amaranthus Amaranthus sppspp..Abutilon theophrastiAbutilon theophrasti Portulaca Portulaca oleraceaoleracea Convolvulus arvensisConvolvulus arvensis Polygonum persicariaPolygonum persicaria Solanum nigrumSolanum nigrum
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Diserbo preseminaDiserbo presemina

Diserbo Diserbo necessario per semina su sodonecessario per semina su sodo
Necessità di eliminare le malerbe emerse prima della semina delNecessità di eliminare le malerbe emerse prima della semina del maismais

Oggi si usa prevalentementeOggi si usa prevalentemente

•• Ad azione totaleAd azione totale Impiego solo in assenza di colturaImpiego solo in assenza di coltura
•• Ad assorbimento fogliareAd assorbimento fogliare Controlla soloControlla solo piante emerse, senza azione antigerminellopiante emerse, senza azione antigerminello
•• Ad azione sistemicaAd azione sistemica Ottima efficacia contro le perenni (es. Ottima efficacia contro le perenni (es. Sorghum halepenseSorghum halepense))
•• Alta efficaciaAlta efficacia graminicidagraminicida OK prima di coltureOK prima di colture cerealicolecerealicole
•• Ad azione relativamente lentaAd azione relativamente lenta Semina solo 7Semina solo 7--10 d dopo il 10 d dopo il diserbodiserbo
•• Rapida degradazione microbicaRapida degradazione microbica Nessun effetto residuo, innocuità ambientaleNessun effetto residuo, innocuità ambientale

Oggi usato anche comeOggi usato anche come
Diserbo Diserbo di di postemergenza postemergenza su Ibridi di mais OGM (RR = su Ibridi di mais OGM (RR = Roundup ReadyRoundup Ready))

con resistenza ottenuta mediante biotecnologiecon resistenza ottenuta mediante biotecnologie
In tal caso necessari 2In tal caso necessari 2--3 trattamenti 3 trattamenti Emergenza scalare delle infestanti

GLYPHOSATE  (= RoundupGLYPHOSATE  (= Roundup®®))

Emergenza scalare delle infestanti
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Diserbo premergenzaDiserbo premergenza

Diserbo premergenza Diserbo premergenza ““preventivopreventivo”” (nel mais spesso sufficiente)(nel mais spesso sufficiente)

Infestazioni solo previsteInfestazioni solo previste Ampio spettro dAmpio spettro d’’azioneazione
EEmergenzemergenze scalariscalari Elevata persistenzaElevata persistenza

Oggi siOggi si impieganoimpiegano
Miscele di p.a. Miscele di p.a. antigerminello,antigerminello,
distribuite subito dopo la semina,distribuite subito dopo la semina,
su seme ben coperto,su seme ben coperto,
evitando sovrapposizionievitando sovrapposizioni
x selettivitx selettivitàà non sempre sicuranon sempre sicura

eses..
terbutilazinaterbutilazina o o simazinasimazina Buona selettivitBuona selettivitàà, ampio spettro, specialmente, ampio spettro, specialmente

dicotiledonicidadicotiledonicida,  ma,  ma meno efficaci meno efficaci delldell’’atrazinaatrazina
++ metolachlormetolachlor oo alachloralachlor GraminaceaeGraminaceae,, SolanumSolanum ((DualDual, Lasso), Lasso)
++ aclonifenaclonifen ChenopodiumChenopodium, , AmaranthusAmaranthus ((FlexFlex))
++ pendimethalinpendimethalin GraminaceaeGraminaceae, , Chenopodium Chenopodium ((StompStomp))
++ isoxaflutoloisoxaflutolo Abutilon theophrasti Abutilon theophrasti ((MerlinMerlin))
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Diserbo postemergenzaDiserbo postemergenza

Diserbo postemergenza Diserbo postemergenza “curativo”“curativo”
Spesso di soccorso Spesso di soccorso Malerbe sfuggite al Malerbe sfuggite al premergenzapremergenza

Infestanti emerse, ben individuabiliInfestanti emerse, ben individuabili
Diserbo Diserbo alla 4alla 4aa--55aa foglia del mais, con miscelefoglia del mais, con miscele
di prodotti mirati, non residuali e a spettro d’azione ristrettodi prodotti mirati, non residuali e a spettro d’azione ristretto

(Problema emergenza scalare infestanti, es. (Problema emergenza scalare infestanti, es. Abutilon theophrastiAbutilon theophrasti))

es.es.

GraminaceeGraminacee, anche perenni, anche perenni (es. (es. Sorghum halepenseSorghum halepense))
Sulfoniluree Sulfoniluree ((nicosulfuronnicosulfuron, , primisulfuronprimisulfuron), ), sulcotrionesulcotrione

Abutilon theophrastiAbutilon theophrasti fluroxipyrfluroxipyr, , pendimehalinpendimehalin, , dicambadicamba
Specie Specie atrazinoatrazino--resistenti (es. resistenti (es. ChenopodiumChenopodium, , SolanumSolanum, , AmaranthusAmaranthus))

bromoxinilbromoxinil + + piridatepiridate, , clorpyralidclorpyralid

Perenni non Perenni non GraminaceaeGraminaceae (es. (es. EquisetumEquisetum, , CalystegiaCalystegia, , ConvolvulusConvolvulus))
Ormonici (Ormonici (2,4D2,4D + + MCPAMCPA, , dicambadicamba))
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Sarchiatura e Sarchiatura e rincalzaturarincalzatura

IeriIeri
ZappaturaZappatura indispensabileindispensabile

soprattutto x controllo malerbesoprattutto x controllo malerbe

OggiOggi
SarchiaturaSarchiatura alla 5alla 5aa--66aa fogliafoglia

non indispensabile ma utile: non indispensabile ma utile: 
x riscaldare il terrenox riscaldare il terreno
x distribuire concime Nx distribuire concime N

Costo 37 €/ha (APIMA, Costo 37 €/ha (APIMA, ProvProv. AN 2005). AN 2005)

±  ±  RincalzaturaRincalzatura
x favorire il radicamentox favorire il radicamento
x eventuali solchi d’irrigazionex eventuali solchi d’irrigazione
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IrrigazioneIrrigazione

Periodo criticoPeriodo critico per Hper H22OO
Fine levata Fine levata -- maturazione latteamaturazione lattea
= 10 d prima = 10 d prima -- 10 d dopo la fioritura10 d dopo la fioritura

Relativa tolleranza a stress idriciRelativa tolleranza a stress idrici
con ≠ sensibilità varietalecon ≠ sensibilità varietale
•• Anche solo soccorso a Nord del PoAnche solo soccorso a Nord del Po
•• Turni lunghi (ogni 6Turni lunghi (ogni 6--10 d)10 d)
•• Poche adacquate (2Poche adacquate (2--3/ciclo)3/ciclo)
•• Alti volumi (30Alti volumi (30--100 mm/adacquata)100 mm/adacquata)

Volumi stagionaliVolumi stagionali
Nel Centro Nord ItaliaNel Centro Nord Italia
  60 60 -- 200 mm200 mm

Metodi irrigui adattiMetodi irrigui adatti
•• Infiltrazione da solchiInfiltrazione da solchi
•• Aspersione

Stress da carenza idricaStress da carenza idrica

Infiltrazione laterale da solchiInfiltrazione laterale da solchi

Aspersione

Aspersione conAspersione con pivotpivot Aspersione con rotoloneAspersione con rotolone
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Raccolta della Raccolta della granellagranella

Granella Granella “secca”“secca”

Mietitrebbiatura Mietitrebbiatura delladella granella granella col 18col 18--25% di umidità25% di umidità
+ Essiccazione forzata (a 40°C) fino al 15% umidità+ Essiccazione forzata (a 40°C) fino al 15% umidità

Mietitrebbia da grano con testata Mietitrebbia da grano con testata spannocchiatricespannocchiatrice
Capacità di lavoro 0,2Capacità di lavoro 0,2--0,3 ha/h x fila; Perdite 20,3 ha/h x fila; Perdite 2--5 %5 %
Costo 220 Costo 220 -- 250 €/ha250 €/ha (APIMA, (APIMA, ProvProv. AN, 2005). AN, 2005)

EpocaEpoca Nel Nord Italia da metà settembre in poiNel Nord Italia da metà settembre in poi

Granella Granella ““umida umida ”” Pastone di maisPastone di mais

Mietitrebbiatura Mietitrebbiatura delladella granella granella col 30col 30--35% di umidit35% di umiditàà
+ Schiacciatura meccanica (mulino)+ Schiacciatura meccanica (mulino)
+ + Insilamento Insilamento (= fermentazione in silos, senza O(= fermentazione in silos, senza O22))

Mietitrebbia da grano con testata Mietitrebbia da grano con testata spannocchiatricespannocchiatrice
+ sforzo e + perdite rispetto alla + sforzo e + perdite rispetto alla granella granella seccasecca

EpocaEpoca 1010--15 d prima della 15 d prima della granella granella seccasecca
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Raccolta del trinciatoRaccolta del trinciato

Trinciato  Trinciato  SilomaisSilomais

1.1. Trinciatura dell’intera piantaTrinciatura dell’intera pianta
col 30col 30--35% di sostanza secca35% di sostanza secca
(maturazione cerosa della (maturazione cerosa della granellagranella))

Pezzi di pianta lunghi 4Pezzi di pianta lunghi 4--7 cm7 cm

RaccogliRaccogli--trinciatrincia--caricatricecaricatrice
(semovente o portata)(semovente o portata)
ccapacità di lavoro ~ mietitrebbiaapacità di lavoro ~ mietitrebbia
ma necessaria + potenzama necessaria + potenza

2.2. Trasporto del trinciatoTrasporto del trinciato
Non a lunghe distanzeNon a lunghe distanze
x costi e bassax costi e bassa conservabilitàconservabilità

solo solo reimpiego reimpiego nella stalla aziendalenella stalla aziendale

3.3. Sistemazione in silos ermeticiSistemazione in silos ermetici
Fermentazione batterica, senza OFermentazione batterica, senza O22

Zuccheri Zuccheri Acido latticoAcido lattico

EpocaEpoca 4040--45 d dalla fioritura45 d dalla fioritura
Nel Nord Italia ~ metà agostoNel Nord Italia ~ metà agosto
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ReseRese

Granella  Granella  secca o umidasecca o umida
Resa di cariossidi al 15,5% di umiditàResa di cariossidi al 15,5% di umidità

Rese di Rese di granellagranella
Media mondialeMedia mondiale 4,12 t/ha4,12 t/ha
Media italiana Media italiana 8,22 t/ha8,22 t/ha

In LombardiaIn Lombardia 9,75 t/ha9,75 t/ha
In Veneto In Veneto 8,03 t/ha (punte fino a 14 t/ha)8,03 t/ha (punte fino a 14 t/ha)

TrinciatoTrinciato di maisdi mais
Peso del foraggio Peso del foraggio ““tal qualetal quale””
Peso della sostanza seccaPeso della sostanza secca
UnitUnitàà ForaggereForaggere
(1(1 t dit di s. secca  di trinciato = 800 UF)s. secca  di trinciato = 800 UF)

Rese di trinciatoRese di trinciato
Medie nelMedie nel 4040--65 t/ha di trinciato tal quale65 t/ha di trinciato tal quale
Nord ItaliaNord Italia 1212--20 t/ha di sostanza secca (~ 50% nella 20 t/ha di sostanza secca (~ 50% nella granellagranella))

9.500 9.500 -- 14.000 UF/ha14.000 UF/ha
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