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INFORMAZIONI GENERALI SUL MAIS DA GRANELLA

Perché il mais e un cereale essenziale?

Perché utilizzare degli ibridi?
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IL MAIS: UN CEREALE INDISPENSABILE

Nei prossimi 20 anni, la domanda di cereali aumentera a
causa dell’aumento della popolazione e dell’innalzamento
del tenore di vita nei paesi emergenti, con il conseguente
aumento del consumo di prodotti per I’alimentazione di
origine animale.

Per far fronte a queste necessita, la produzione mondiale di
mais dovrebbe aumentare del 50% da qui al 2050...mentre la
superficie di terre arabili diminuira del 24 %!

Il mais, il principale cereale coltivato nel mondo,
presenta numerosi punti di forza per rispondere a
questa sfida:

Produrre di piu con la stessa quantita di acqua rispetto alle
altre grandi coltivazioni, grazie alla sua eccezionale efficienza
nei confronti dell’acqua e al suo potenziale di produzione.
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Produrre meglio grazie alle sue eccezionali qualita di
adattamento e mostrandosi particolarmente economico in
termini di necessita di trattamenti (1,75 passaggi di nebulizzatore di media per coltivazione).

Produrre in modo utile per ’'ambiente, rispettando il clima e la biodiversita.

Produrre in modo vario ed utile per la societa, con numerosi sbocchi nelle filiere del futuro.



Tutte queste qualita sono

state ampiamente rafforzate

dal miglioramento genetico,
facendo del mais una coltivazione
di riferimento nell’ambito
dell’agricoltura sostenibile!

Il mais € destinato soprattutto a:

¢ J’alimentazione animale (il 70% delle
quantita prodotte in Europa),

¢ l'industria dell’amido (20%),
¢ |a produzione di semola (8%).

L'importanza della granella di mais
nell’alimentazione animale risiede nella
sua ricchezza di energia proveniente dal
suo tenore di amido (66-70%) e di materia
grassa (4,7).
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E il pit energetico di tutti i cereali (ma
relativamente povero di proteine e di calcio).




PERCHE UTILIZZARE DEGLI IBRIDI?

Il potenziale

Seminare degli ibridi permette, nella maggior parte
dei casi, di moltiplicare per 6 la resa della parcella.

La stabilita e I'affidabilita

Vantaggio degli ibridi:

¢ Migliore regolarita di resa

¢ Migliore tolleranza alle malattie
¢ Migliore tolleranza agli stress

L’effetto di eterosi, chiamata anche vigore degli ibridi,
si traduce in un aumento di prestazioni. L’ibrido
esprime il meglio delle 2 linee di origine e un bonus
trasmesso su numerosi caratteri agronomici.
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L’effetto eterosi & tanto maggiore quanto piu le
popolazioni di partenza sono lontane geneticamente.

auto-fecondazione di linee elite




Effetto eterosi
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FISIOLOGIA DEL MAIS DA GRANELLA




LE ESIGENZE DI TEMPERATURA DEL MAIS

Lo zero di germinazione & vicino a 6°C

L’emergenza necessita di una temperatura
del terreno superiore a 10°C.

Sono necessari 80°C (base 6)
dalla semina all’emergenza

Sono necessari 44°C (base 6)
per fare una foglia.

Calcolo delle T efficaci/giorno =
((T°’max + T° min)/2) - 6
E.g. : T°max >30°C, usare il valore «30»
per i calcoli

Eg. : T°max = 24°C T°min = 10°C
T° efficace = ((24+10)/2) - 6
=17-6=11°C




(indice di precocita internazionale)

Necessita di gradi giorno (base 6°) dalla semina alla 1 650- 1775-
raccolta (32% di tenore di acqua della cariosside) 1555 1655

Numero di foglie totali 15-16 f 16-17 f

Fabbisogno di temperatura per I’'aumento di un punto di
sostanza secca (S.S.) nel trinciato : 22° C (base 6° C)

1875-
1775

17-18 f

1925-
1880

18-20 f

2 000-
1930

19-21 f

2 200-
2005

20-22 f
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LA STRUTTURA DELLE CARIOSSIDI DI MAIS

¢ La cariosside di mais contiene prevalentemente amido, che puo essere vitreo o farinoso.

¢ La struttura della cariosside influenza naturalmente il tipo di amido.

. : S Cornea
Tipo di cariosside Dentata (origine: Europa) Cornea - Dentata
FAO 180 - 300
Tipo di ibridi FAO 280 - 700 Precoci ibridi derivati dalle
altre 2 famiglie
Piatta e piuttosto lunga, . .
Tipologia della siritraamaturita_ Rotonda e spesso siruttore on cariossid
conferendo alla cariosside arancione, non si ritira a :
granella una forma di dentatura maturita da piuttosto dentate a
nella parte superiore piuttosto cornee
Vitrosita intermedia e
Amido Farinoso Vitreo digeribilita dell’amido piu
lenta nel trinciato
Segmenti di prodotto
Interesse Potenziale resa e qualita Precocita e tolleranza al precoci per combinare

della genetica

di essiccazione

freddo

tolleranza al freddo e
potenziale di resa

Utilizzo

Alimentazione animale

Produzione di amido

Industria della semola
e cornflakes

Produzione di semola




Albume farinoso Albume vitreo Granella dentata Granella di tipo flint

Dentata Cornea dentata




L’'ELABORAZIONE DELLA RESA DEL MAIS

Semina Levata -6 f. b Fior. -8 g. Infiorescenza SLAG* Cariossidi Maturita

femmina compatte

Numero di piante/ha

50% di foglie visibili
Numero di ranghi per spiga

70% di foglie visibili

Numero
di ovuli/spighe
Numero di cariossidi/rango

| Numero di
cariossidi’ha

Numeraq di spighe/pianta
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*SLAG: stadio limite di aborto delle cariossidi



GLI 8 STADI PRINCIPALI DEL MAIS

1. Pemergenza 2. Stadio 4-5 foglie: Affrancamento
¢ Necessita di 10°C nel terreno per germinare e Comparsa di nuove radici (apparato radicolare a
e Necessita di una terra sufficientemente fine ed corona)

umida intorno al seme e La pianta non & piu dipendente dalle riserve del
e Necessita di 12-17 giorni per arrivare seme: € affrancata

al’emergenza e Sensibilita alle carenze (fosforo)

Regolazione della densita definitiva




¢ Emissione delle spighe (numero di ranghi) ¢ Stadio che determina il numero di spighe per

e 10 foglie: Stadio di allungamento = necessita di pianta, il numero di ovuli & determinato al
acqua e elementi nutritivi 90%
e Sensibilita alle T° fredde (<8°C), al basso e Stadio di grande sensibilita alla mancanza di

irraggiamento e all’applicazione di erbicidi acqua e di azoto




* Fecondazione degli ovuli da parte del polline e 15-20 gg dopo la fecondazione, ossia 250 g

e Forte sensibilita al deficit idrico: dopo la fioritura. Oltre questo stadio gli aborti di
- sviluppo delle cariossidi disturbato cariossidi non sono piu possibili.
- problema di fecondazione in caso di stress e Numero di cariossidi definitivo.
idrico e Stadio che segna la fine della sensibilita
- sensibilita del polline e delle sete alle massima allo stress idrico

T° elevate (>40°C)




e Maturita fisiologica della cariosside: fine del
e Stadio dell’ultimo giro di irrigazione riempimento

= 32% di sostanza seccca della pianta intera e Formazione del punto nero: chiusura dei canali
tra cariossidi e tutolo




LA COLTIVAZIONE DEL MAIS DA GRANELLA




CHE COS’E UNA BUONA SEMINA?

Il mais € una pianta a ciclo breve. | problemi di levata e di radicamento si rimediano molto difficilmente. Dalla
germinazione allo stadio 4 foglie, i fattori limitanti del mais sono il freddo, I’eccesso di acqua e i parassiti
(elateridi, lumache, nottue, ecc.). Possono avere un’incidenza non trascurabile sulla popolazione e sulla resa.

Per massimizzare le vostre rese:

¢ Privilegiare le semine precoci che determinano spesso delle
rese migliori

FAO 180-280 80 - 110 000 semi/ha

e Non seminare a piu di 6 km/h
FAO 280-480 70 - 90 000 semi/ha P

e Seminare in un terreno asciutto
almeno a 10°C

FAO 480-700 65 - 80 000 semi/ha

¢ Collocare il seme nel terreno
fresco a circa 4 cm

e Adattare la densita al tipo
di pianta e ambiente di
coltivazione




Una profondita di semina regolare

e Collocare i semi alla stessa profondita, 4 cm,
nel terreno fresco.

e | etto di semina con terra fine (attenzione al
rischio di pioggia battente su terreno limoso)

e Alcune piccole zolle in superficie

e Un buon livello di umidita intorno al seme Per una buona semina

e Controllo regolare delle regolazioni e distribuzione

e Rispetto delle densita e delle profondita di semina
adatte al suolo

e Seminatra5e 7 km/h

Una seminatrice in condizioni eccellenti

e Pneumatici gonfiati a 2 kg/cm?

e \Vomere apri solchi in ottimo stato per
un’aperturaa Vv

* Aspirazione corretta degli elementi seminatori

e Interramento adeguato e regolazioni dei frangi-
zolle Gestire la distribuzione dei semi sulla fila

¢ Densita controllata e gestita: modificare la densita
di semina per adattarla ad ogni situazione. Tenere
conto del potenziale di resa di ogni campo tra i criteri
utilizzati per determinare la densita adeguata

e Evitare doppi semi e fallanze




DUE VANTAGGI DELLA SEMINA PRECOCE

Le migliori rese si ottengono normalmente con le semine
precoci. E pertanto necessario anticipare le attivita di
concimazione e di lavorazione del terreno per essere pronti
dalla seonda meta di marzo.

Le semine precoci hanno il vantaggio di ridurre I’'umidita
di raccolta, permettendo pertanto dei risparmi sui costi di
essiccazione. Tuttavia, seminare troppo presto pud anche
controproducente.

Il mais germina e si sviluppa quando la temperatura del
terreno raggiunge 10°C. A temperature inferiori a quelle
indicate in precedenza, la semente restera dormiente e
diventera piu vulnerabile agli attacchi delle malattie, degli
insetti e degli animali predatori. Si consiglia pertanto

di misurare la temperatura del terreno, di esaminare le
previsioni per i successivi cinque/sette giorni e di vedere
se le previsioni meteo sono favorevoli.

10°C

11°C

12°C

13°C

16°C

21°C

20-22g
16-18g
13-15g
12-13g
8-10g

5-7¢g

Dinamica dell’emergenza del mais in base alle

temperature del terreno



LA VELOCITA DI SEMINA E UNA SCORRETTA REGOLAZIONE
DELLA SEMINATRICE PENALIZZANO LA DENSITA

La velocita ideale di semina & normalmente compresa tra 5 e 7 km/h. Seminare ad una velocita troppo
elevata provoca un numero maggiore di doppi-semi e una profondita di semina disuguale.

Il seguente grafico mostra la perdita di densita a velocita diverse e con le varie seminatrici.

Nuove seminatrici in arrivo sul mercato dichiarano di poter seminare a piu di 12 km/h (Verderstad tempo,
Amazone EDX, ecc.)

Riduzione del numero di piante in base alla velocita di semina

N. piante/ha

98000
96000
94000 —
92000 —
90000 —
88000 —
86000 —
84000 —
82000 —
80000 —

78000 —— ————  —/—— 0 Fonte:
Kuhn maxima Kverneland optima Monosem NG plus 3 Studio Arvalis

M 6 km/h
B 9 km/h
B 12 km/h




LE STRATEGIE DI DISERBO DEL MAIS

Diverse strategie di diserbo sono possibili per I’agricoltore in base alla flora presente
sulla parcella
¢ Una parcella difficile da diserbare: utilizzare un prodotto in pre-emergenza e un prodotto in post-emergenza

¢ Una parcella abbastanza facile da diserbare (oppure a rotazione lunga): utilizzare un prodotto in pre-
emergenza

¢ Diserbo mirato: utilizzare uno o due prodotti in post-emergenza

Strategia di controllo del diserbo

Pre-emergenza Post-emergenza

Tipo _ . _ Prodotti con copertura totale fino a 7-8 foglie
di prodotti Antigerminello ad ampio spettro del mais, poi utilizzati in modo localizzato
dopo questo stadio
Tipo di Terreni pesanti con difficolta di accesso in Da utilizzare su terreno ricco di sostanza
terreno caso di piogge > Efficac organica
icacia parziale del pre-emergenza
Puo essere una strategia (sempre in post-
Utilizzo / Da preferire in caso di forte emergenza) di trattamento mirato in base
Vantaggi presenza di graminacee all’infestazione. Permette di lottare contro le
erbe perenni

Evitare di diserbare su mais emergente (pianta), e dopo lo stadio 7 foglie del mais con alcuni
Nota prodotti (sulfoniluree). Un trattamento a questo stadio pud provocare degli stress e sterilita delle
spighe e dei pennacchi







Tutti gli elementi minerali hanno un ruolo da svolgere durante I'intera coltivazione del mais e un apporto
ottimale di questi ultimi contribuira a all’ottenimento delle migliori rese.

LA CONCIMAZIONE AZOTATA

Il periodo di vegetazione del mais coincide

. . . . . . La quantita di azoto da apportare =
con il momento in cui la mineralizzazione della

esigenze in base all’obiettivo di resa -

sostanza organica & ottimale, soprattutto se

I’acqua non € un fattore limitante. @
dotazione del terreno




Le principali esigenze di minerali del mais e la loro evoluzione nel corso dello sviluppo

Kg/haA

240
200
160
120
80
40
0

, . 10-12f. 13-15f. Fior _ _,
Semina levata -89 Fioritura  Lattiginosacompatta Senescenza




Alcuni riferimenti: stime delle dosi

Mais d | Esi di to (k
als ca granella sigenze di azoto (kg/q) di azoto da apportare su mais da granella
(in situazioni che non ricevono apporto organico)
<100 g/ha 2,2 80 g/ha 140 g/ha
> 100 g/ha 2 Terreno superficiale povero di S.0. (< 1,5%) 150 - 190 U/ha | 290 - 330 U/ha
Terreno mediamente fertile (> 2% e < 5%) 130-170U/ha | 280 - 320 U/ha
Terreno fertile ricco di S.O. (> 5%) 120 - 150 U/ha | 240 - 280 U/ha

Il frazionamento degli apporti di azoto & fortemente consigliato, perché il mais non assorbe praticamente
azoto durante il 1° mese di vegetazione. A partire da 8 foglie, il mais deve avere azoto in quantita sufficiente.
Si consiglia di apportare tra 20 e 50 unita alla semina e di completare allo stadio 7-8 foglie.



Consigli d’'uso delle diverse forme di azoto

Tipo di concime

Unita di azoto in 100 kg

Apporto a spaglio

Apporto localizzato

Utilizzo dopo la levata del mais

Interramento

27033,5% diN

Nitrato OF A e Sconsigliato dopo 5 Consigliato soprattutto
ammonico : ggég g: glrtr:re’lr;c:)ni aca foglie (bruciature) Raccomandato se il terreno & asciutto
46% di N Possibile con foglie . Raccomandato
Urea « 100% di urea asciutte Possibile per evitare la
° volatilizzazione
Obbligatorio: Evitare i terreni troppo
Ammoniaca 82 di cui il 100% No secchi (volatilizzazione) e i terreni troppo
anidro di ammoniaca umidi (formazione di crosta superficiale e
evaporazione dell’ammoniaca)
39UdiNin100I . -
. * 25% di nitrati Obbligatorio:
Soluzione 39 No Utilizzare dei tubi di | Raccomandato

* 25% ammoniaca
* 50% urea

discesa
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LA CONCIMAZIONE FOSFO-POTASSICA

La coltivazione utilizza una scarsa parte dei concimi

fosforico e potassico apportati nello stesso anno. Oligoelementi
Sorvegliare le carenze di manganese,

magnesio o zinco nei terreni troppo
acidi o troppo basici

Le esportazioni di fosforo sono di 0,6 kg P205/q di
cariossidi e di potassio 0,5 kg K20/q di cariossidi.

Alcuni riferimenti: stima di concimazione fosfo-potassica

Mais da granella Concimazione fosforica (P) Concimazione potassica (K)
Obiettivo di resa 80 g/ha 110 g/ha 80 g/ha 110 g/ha
Terreno ben provvisto 50-55 U 40-85 U 20-45U 40-65 U
Terrgno ngrmalmente provvisto senza apporto di 45-55 U 80-90 U 45-55 U 70-80 U
concimazione




L'IRRIGAZIONE

Il mais viene coltivato principalmente in ambiente con elevata piovosita o in irriguo.
[125% delle superfici di mais in Europa vengono irrigate.

Il mais € molto sensibile al deficit idrico durante il periodo che va da 20 a 30 giorni prima della fioritura (stadio 8-10
foglie) fino a 10-15 giorni dopo e anche durante la fase di riempimento della cariosside (da giugno a meta agosto).

In condizioni irrigue, in base al terreno e alla ‘ SIS ‘ Fioritura ‘ Dopo
limatologia dell’anno, € pertanto necessario e SRR

c . . 9 ep Numero di irrigazioni 2 1 2-3

orientativamente: mm per irrigazione 25-30 25-30 25-30

Esigenze idriche del mais durante il ciclo colturale

Molto forte

T Forte
/ T~

Crescente

_

Scarsa /
‘ nsibilita idrical

—
Levata 10 foglie Fioritura I%?trigi?%gé ((::gnn?gastlgae Maturita

~

AN

Scarsa

Sensibilita allo stress

N. ranghi/spiga L
N. piante/ha Lunghezza spiga o Camponenti di
N. spighe pianta resa interessati
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LA RACCOLTA DEL MAIS IN GRANELLA E UN COMPROMESSO
TRA QUANTITA, QUALITA, ESSICCAZIONE E CONDIZIONI LOCALI

Mirate ad un tasso di umidita che permettera sia di limitare
le perdite nel campo (allettamenti o cadute di spighe) sia di
mantenere i costi di essiccazione ad un livello accettabile.

In caso di presenza di funghi della spiga (Fusarium, Aspergillus)
raccogliere tempestivamente per limitare lo sviluppo di micotossine

Il completamento della resa viene raggiunto non appena il
trasferimento degli elementi & terminato (punto nero).

Regolate la trebbiatrice in modo da limitare le lesioni alla granella e
da massimizzare la pulizia.

Triturate finemente e rapidamente dopo la raccolta (il giorno
stesso, se possibile), al fine di distruggere efficacemente le larve
presenti nello stelo: piralidi, sesamie.

Erpicatura a dischi tempestiva per incorporare gli steli triturati e
favorirne la degradazione.




CONSIGLI PER LIMMAGAZZINAMENTO DEL RACCOLTO

© Abbassate al 13-14% il tasso di umidita della granella prima dell’immagazzinamento.
¢ Conservate la granella al fresco (da 0 a -6 °C).

¢ Verificate periodicamente la temperatura, la comparsa di punti caldi o di zone umide e la
presenza di insetti.

DATI METEO IN EUROPA

Media anno 2000-2010

Numero di giorni Numero di giorni per perdere un punto di umidita
necessari media-

mente per perdere | Francia| Germania | Polonia | Belgio Austria Rep, Ceca Ungheria ' Romania | ltalia | Spagna ' Bulgaria |Ucraina Russia
un punto di umidita

della granella. Parigi | Monaco | Poznan Bruxelles| Vienna = Praga |Budapest Bucarest Milano Madrid = Pleven | Kiev | Krasnodar
Dal 15 al 30 agosto 1,6 1,9 2,6 1,8 1,6 1,8 1,5 1,3 1,2 1,1 1,3 1,6 1,2
Dal 1 al 15 sett, 1,8 23 4,2 21 2,0 23 1,8 1,6 1,5 1,4 1,7 2,3 1,6
Dal 16 al 30 sett, 2,2 3,0 7,0 2,6 2,4 3,0 2,2 1,9 1,8 1,5 2,1 3,0 1,9

Dal 1 al 15 ott, 3,5 7,0 7,0 4,2 4,7 8,0 3,8 3,5 3,0 2,4 3,2 8,0 4.1
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GLI INSETTI INFESTANTI E MALATTIE




CALENDARIO DEGLI INSETTI INFESTANTI
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Senescenza

Diabrotica

Oscinella

Cicadella
I
Sesamia 1a gen.

Nematodi

Piralidi 1a gen. Piralidi 2a gen.

Piralidi 3a gen.



MOSCHE DELLA SEMINA

Germinazione

Larve sui semi

OSCINELLA

Levata allo stadio 4-5 foglie

e o

Mosche e piante danneggiate

SESAMIE
1a generazione: 3-10 foglie
2a generazione: fioritura alla raccolta

ELATERIDI

Semina allo stadio 8-10 foglie

Larve e piante danneggiate

Larve e piante danneggiate




CICADELLE
Maggio - luglio

AFIDI

Giugno - settembre

Virus MRDV provocato dalla cicadella

afidi su foglie

SCUTIGERELLA

Marzo - maggio

DIABROTICA - CRISOMELE

10 foglie a fine fioritura

insetti sulle radici

Adulto e larva




PIRALIDI
1a generazione: 10-12 foglie a fine fioritura
2a e 3a generazione generazione: Fioritura alla raccolta

larva e adulto

NEMATODI

Radice atrofizzata a destra

NOTTUE

Semina allo stadio 8-10 foglie

Larve e piante danneggiate

ELIOTIDE

Fioritura alla raccolta




CALENDARIO DELLE MALATTIE
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Semina Levata 3-4f. 5-6f. 10-12 f. Fioritura Lattiginosa-compatta Senescenza

Fusariosi dello stocco
I
Elmintosporiosi

Kabatiellosi

I
Y
Ruggine
Y
I

Fusariosi spighe
I

Carboni

Aspergillus




Germinazione

Pythium, Fusarium...

KABATIELLOSI

Giugno - settembre

Danni sulle foglie

FUSARIOSI DELLO STOCCO

Semina allo stadio fioritura a maturita




CARBONI COMUNI
(Ustilago)

INFIORESCENZA
(Sphacellotheca)

SINTOMI DI CARENZE

Carenza Fosforo
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Carenza Potassio

Bruciatura da ammoniaca
o prodotto erbicida




ELMINTOSPORIOSI

10 foglie a maturita

RUGGINE

Fioritura a maturita

FUSARIOSI DELLE SPIGHE

F. moniliforme

Attacchi di piralidi o fessurazione della granella

F.GRAMINEARUM
Infezione in fioritura, punta della spiga attaccata e tutolo
marcio




Appunti




Appunti
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