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AN STRUMENTI AGRONOMICI PER CONTRASTARE
RIRALE GLI STRESS DEL MAIS

Due problemi:

| 1. Un cambiamento di scenario non colto ]

2. Gl stress ambientali e i riflessi sulla coltivazione del mais
Due possibilita

1. Opportunita per la coltura intercalare e agli ibridi ad alstandability
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Campagna maidicola: stress e avversita

Confronto

Effetto:
+ poco rilevante
++ rilevante
+++ molto rilevante

R

Avversita

Elateridi, marciumi

Rese

Qualita

sanitaria

Diabrotica ++ +
Virosi (+)

Piralide +++ +++
Hemintosporiosi ++ +
Muffe da Fusarium ++ +++
Muffe da Aspergillus| +(+) +++
Grandine, vento +++ ++
Stress termici ++ ++
Punteggio
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?ﬁ Mais nazionale
: Year AFB1 FU B1+B2 DON - ZE
1996

Gestione di stress e avversita

1998
1999

Contaminazione 2000

2001

2002
2003
2004
2005

- Elevatama nondiffusa i 5007

- Elevatae diffusa

2007
2008

2009
- Bassa nondiffusa i B

2012
2013
2014
2015
° ; .. _ ; ~|_2016, |
{AGYAFTAOILI U2 RSt j dzI £ A UL OEE{%U
- Nazionale 242 5019

- Naz. zootecnico con caratteristiche 260+ 7% o

- Alimentare 298+23% 2022

Granaria Milansettembre:ottobre2025 ;832

2025

Dati: CREA RQKlais DISAFA,
COMPBI MAIS dataset



Lo scenario di riferimento

Food Mitigazione
security climate change

00e

S
: Q
5
©
o
o

sistemi

maidicoli
attuali

Efficienza



AN

Un cambiamento di scenario non colto AN

Il Cambiamentoclimatico si manifestain 3 principali aspetti sugliagro-

ecosistemi

[ 1. Aumentodellaconcentrazionedei gasserra(GHG) ]

2. Aumentodellatemperature evariazionidella suamanifestazione

3. VariazioneR S f { (S aflaidistiibuzionedelle precipitazion
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~Aumento CQ %—
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P Universita degli studi di Torino

Fotosintesi | 6 CO, + 6 H,0 — CgH;,0 + 60,

Pre
industrale Attuale

CO, assimilation (pmel CO, m2s-)

60
Rice (C3) - /

enzima
rubisco

0 1000
Ambient CO, concentration (ubars)

CQ atm (ppm) Korreset al., 2016




Aumento CQe produttivita dei seminativi

AN

DISAFA

ta degli studi di T

Sperimentazioni FACE: effetto sulla produttivita delle colture erbacee
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Cambiamento climatico e rischio di contaminazione

Aumentodi CQ A aumentolivellidi Fumonisines Aflatossine

Pathogen

Fv biomass

Fumonisin

Vaughanet al., 2016
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Comesimanifestall cambiamentoclimatico? NN
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Il Cambiamentoclimatico si manifestain 3 principali aspetti sugliagro-

ecosistemi

1. Aumentodellaconcentrazionedei gasserra(GHG)

[ 2. Aumentodellatemperature evariazionidella suamanifestazione ]

3. VariazioneR S f { (S aflaidistiibuzionedelle precipitazion




Variazioni di temperatura e ciclo colturale del mais

2000
Evoluzione dellaomma termicaapr ¢ sett. GDD
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1800
1700
1600
1500
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1800 ’
1600 ‘

Data di semina a Carmagnola

3 10 1980 1989: 6 maggio
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Variazioni di temperatura e ciclo colturale del mais "4 )'\\§

Durata della stagione vegetativa 1976:20

Carmagnola (TO)
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ripresa, ma la variabilitanterannualee molto forte

Mariani, 2022
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Temperatura {C)

Un esempio: Campagne maidicole
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Comesimanifestall cambiamentoclimatico? NN

Universita degl studi di torino

Il Cambiamentoclimatico si manifestain 3 principali aspetti sugliagro-

ecosistemi

1. Aumentode

2. Aumentodel

la concentrazionedel gasserra(GHG)

atemperature evariazionidella suamanifestazione

| 3. VariazioneR St t (eS8 efldidistiibiuzionedelle precipitazioni ]
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3. Variazioneentita e
distribuzionedelle
precipitazioni

Previsionalellevariazioni
a dzf f Grﬁuy’a['?e)\ 0t
(2100 vs 2000)

Evoluziondifficiimente prevedibilee
nonlinearedelle precipitazionie della
loro distribuzione

(ISPRA, 2018)

‘ annual precipitation (right)
Forte incertezza |
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Evoluzione degli eventi estremi

2N

DISAFA

Evoluzionedelle precipitazionie delle temperature
Nel 2022:2023 forte accelerazione dei processi di cambiamento

1980:2000( 2000:2021 2022:2023

(2024)**
Giornidi pioggia (n.)* /8 81 64 (75)
Giorni di pioggia intens#&> 40 mm/h) o grandine™* <1 1.5 2 (3)
Giorni > 30C (n.)* 40 51 74 (70)
Giorni >35C (n.)* 1 3 10 (14)

(*) Dati da 10 localit®iemonte:Lombardia
(**) Dati da 2 localita



Variazioni nelle temperature e piogge ed esigenze idriche

Andamento deficit idrico durante il ciclo colturale del mais

* secondoBlaneyCriddle

Precipitazioni

Periodo
1976:1985 437 5.12
1986:1995 482 5.23
1996:2005 431 5.29
2006:2015 A77 5.42 esiganzs lriguee
piu elevate
2016:2024 440 5.57

: — . (peraumentotemp.)
Aumentotendenzialedel deficit idrico dovuto ad una crescitadelle

temperature piu che ad unanduzmnedelle preC|p|taZ|on|
Rischio piu frequente | v —

eventi estremi
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AN STRUMENTI AGRONOMICI PER CONTRASTARE
RIRALE GLI STRESS DEL MAIS

Due problemi:
1. Un cambiamento di scenario non colto

[ 2. Gli stress ambientali e I riflessi sulla coltivazione del mais ]

Due possibilita

1. Opportunita per la coltura intercalare e agli ibridi ad alstandability
2. EarlygA 32NJ S | aaA0dzNI T A2yS RSffQAYD
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Strategieagronomichedi gestione

1404

del rischio meteorologico

Variabile : : Interventi agronomici Interventi agronomici
: Manifestazione o o
meteorologica preventivi curativi

Concimazione Starter NP
Applicazionébiocompetitori
Applicazione antistress con

|Stimoloearlyvigor |
Precoce primaverile Densita di semina: riduzione
|brido: precoce, tollerante stress

Stress idrico diserbo

dacarenza Emissione pennacchio [Stimoloearlyviqor ] Turni irrigui brevi
Fioritura |brido: precoce, tollerante stress Conversiona trinciato
Maturazione latteecerosa Ibrido: precoce, tollerante Ritardo ultima irrigazione
Precoce primaverile Sl_stemayone il Trattamenti fogliari (bioattivatori)

Diserbo inpre-emergenza
resgdri Emission nnacchi : : : : : o :
lzsEllie missione pennhacehio Sistemazione idraulica Trattamenti fogliari (bioattivatori)
da eccesso Fioritura

Maturazione draccolta Ibrido: correttociclo,tolleranza al DON Difesa piralide
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el eventi estremi
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Il cambiodi scenario e icambiamento
climatico
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Evoluzionedelle precipitazionie delle temperature
Nel 2022:2023 forte accelerazione dei processi di cambiamento

1980:2000| 2000:2021| 2022:2023
(2024)**

Giornidi pioggia (n.)* 64 (75)
Giorni di pioggia intensg 40 mm/h) o grandine* <1 1.5 2 (3)

Giorni > 30C (n.)* 40 51 74 (70)
Giorni >35C (n.)* 1 3 10 (14)

(*) Dati da 10 localit®®iemonte:Lombardia
(**) Dati da 2 localita
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Strategieagronomichedi gestione
del rischiometeorologico

H Adattamento: modificadelle tecnichecolturali per rispondereal cambiamentoclimatico ”

Variabile : : Interventi agronomici Interventi agronomici
: Manifestazione o -
meteorologica preventivi curativi

: L .. Semina: posticipo Concimazione starter NPre.e.
Abbassamenti termici primaverili _ ) . S :
Stimoloearlyvigor Applicazione di biostimolanti
Temperatura e s
: o Se_rmr.]a._fatlupo Concimazione starter NPre.e.
Eccessi termici estivi lbrido: piu precoce, tollerante . S :
: . Applicazione di biostimolanti
Stimoloearlyvigor
Primaverile Stimoloearlyvigor Riseminacon ibrido piu precoce
Grandine Emissione pennacchid-ioritura [Ibndo_ altagtandabll.lt.y ] E:o_nversmng a F”nf'ato
Concimazione equilibrata Difesa da piralide
Maturazione latteecerosa [Ibrido altastandability | Conversiona trinciato

TrombaR QI NJIErhissione pennacchidRaccolta [Ibrido altastandability]
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AN STRUMENTI AGRONOMICI PER CONTRASTARE
RIRALE GLI STRESS DEL MAIS

Due problemi:

1. Un cambiamento di scenario non colto

2. Gli stress ambientali e i riflessi sulla coltivazione del mais
Due possibilita

[ 1. Opportunita per la coltura intercalare e agli ibridi ad alstandability ]

2. Early@dA 32N S | aaA0dz2N¥ T A2yS RSttt QAY D




Coltura Intercalare e aumento della
temperatura

’ Evoluzione della somma termica (1976:201‘4)

Carmagnola (TO)

2000
oC/d ® STE (IV:IX)  STE (VII:X) e N STE IV:IX: +30/anno
1800 . o nSTE VIX: $T/anno
Coltura principale * ° o
1600 ®oes
L]
1400 . . .
R R o I ; . « Somma termica per granella
1200 ' : ibrido da cl. 300
. Coltura intercalare
1000 ¢

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Dati DISAFA, 2024




Coltura Intercalare e aumento della
temperatura

} Evoluzione della resa degli ibridi in relazione alla classe di matlllrita

oC/d m 2000:2010 m 2020:2024
100

Gli ibridi precoci

80 hanno recuperato
- Produttivita

60 - Standability
- Dry down

40

20

0

700 600 500 400 300

Rielaborazionelati CREA e DISAFA




lbridi di mais a taglia ridotta:Standabillity %Kﬁ

DISAFA

Universita degli studi di Torino

Bassostandability Convenzionale Alto standability

0% 0%

Carmagnola, temporale con grandine 1 luglio (Strigini, 20




Produzione di granella

AN

Produzione di granella (t/ha s.s.)
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Danni da grandine

2024:2025: 5
localita a

standard
stretto

standard

standard
stretto

Assenza grandine

Interfila

DISAFA”

Universita degli studi di Torino

Alta
Convenzionale standability

s

Sperimentazione condotta nel 2024, 2025
Dosi di N di 250 e 375 kg N/ha
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Introduzione ibridi di mais ad altatandability

DISAFA™

ersita degli studi i Tori

T —

Maggiore tolleranza alla grandine

Maggiore produzione di granella ++

Piu ampia finestra trattamenti in levata + Alta

al 33a2N8 a2t SNty R Convenzmnale standablllty
Tolleranza diabrotica + i G W )

comee L

Piu lento dry down

Maggiore costo della semente +
Aggiornamento attrezzatura semina +++
Aggiornamento attrezzatura sarchiatura +

+AYO2EA FftQANNRILE +(++)

Sperimentazione condotta nel 2024
Dosi di N di 250 e 375 kg N/ha
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Universita degli studi di Torino

STRUMENTI AGRONOMICI PER CONTRASTARE
GLI STRESS DEL MAIS

Due problemi:
1. Un cambiamento di scenario non colto
2. Gli stress ambientali e i riflessi sulla coltivazione del mais
Due possibilita
1. Opportunita per la coltura intercalare e agli ibridi ad alstandability
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Strategieagronomichedi gestione
del rischiometeorologico

“ Adattamento: modificadelle tecnichecolturali per rispondereal cambiamentoclimatico ”

Variabile : : Interventi agronomici Interventi agronomici
: Manifestazione o -
meteorologica preventivi curativi

Abbassamenti termici primaverili[m%'f:'% Concimazione starter NP
Stimoloearlyvigor

Temperatura Semina: aticipo
Eccessi termici estivi ido” pir lerante Concimazione starter NP
Stimoloearlyvigor
Primaverile [Stimoloearlxvigor ] Riseminacon ibrido piu precoce
: . e Ibrido altastandability Conversione a trinciato
Grandine Emissione pennacchid-ioritura : . . iy L
Concimazione equilibrata Difesa da piralide
Maturazione latteecerosa |brido altastandability Conversionea trinciato

TrombaR QI NJErissione pennacchidRaccolta Ibrido altastandability
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Strategieagronomichedi gestione

1404

del rischio meteorologico

Variabile : : Interventi agronomici Interventi agronomici
: Manifestazione o o
meteorologica preventivi curativi

Concimazione Starter NP
Applicazionéiocompetitori
Applicazione antistress con
diserbo

|Stimoloearlyvigor |
Precoce primaverile Densita di semina: riduzione
|brido: precoce, tollerante stress

Stress idrico

dacarenza Emissione pennacchio [Stimoloearlyviqor ] : .
. —— Conversiona trinciato
Fioritura |brido: precoce, tollerante stress
Maturazione latteecerosa Ibrido: precoce, tollerante Ritardo ultima irrigazione
: : Sistemazione idraulica L
Precoce primaverile : : Fertirrigazione
Diserbo inpre-emergenza
Stresgdrico Emissione pennacchio : : : :
. Sistemazione idraulica
da eccesso Fioritura

Maturazione draccolta Ibrido: correttociclo,tolleranza al DON Difesa piralide
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Crescita ideale Crescita rallentata

Elemento chiave: Principale risposta:
anticipo della fioritura —:>
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A () Early vigor: produzione e sviluppo

DISAFA

Universita degli studi di torino

y =-0.7151x + 67.274
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24 casi aziendali dal 2009 al 2014



‘Vigore di partenza: le soluzioni possibil %—

Universita degli studi di Torino

Tipologie Modalita di applicazione

Macroelementi (N:P) C Distribuzione localizzata

Microelementi C concia

Sostanze attive C Bioattivatori fogliari (al diserbo)

a ~ W D PRF

=
=
Microrganismi :> C Applicaziondocalizzata
=
=

Difesa insetticida C Applicazione localizzata

s ' - \ i“’:‘ 4777:‘
i I = peg o -
Al | L. = g
T




1° Soluzione

25

Effetto concimazione NP

.-—-..E
X T
[ |
o
"EH
wfd
:—

Incremento prod
con concimazione

1'2'3'4'5'6'7'8'9"101112131415161718192021222324
Situazioni produttive monitorate

B Annate con primavera piovose e fresche su terreni a tessitura
fine (contenuto di fosforo assimilabile nel suolo tra 23 e 45 mg/kg).
B Annate con primavera piovose e fresche su terreni franco-sabbiosi
(contenuto in fosforo assimilabile nel suolo tra 7 e 21 mg/kg).

B Annate con primavere moderatamente piovose e calde.

Condizioni pedo  -climatiche e concimazione NP localizzata

24 casi aziendali dal 2009 al 2014



AN () : NP localizzato

DISAFA

Universita degli studi di torino

YA

Testimone

18-46 NP
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DISAFA

Universita degli studi di torino

17.0 -

16.5 -

16.0 -

15.5 A

(d dalla semina)

15.0 -

14.5 -

Produzione granella

Testimone

Concia
Granulare

Fogliare

Apporto Zn

Carmagnola 20126, 2ibridi,
Seminamarzg N tot 250 kg/hagati meditesicon o senzaoncimazlocalizzata




Effetto sinergico: NP e micro -elementi
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32 Soluzione: impiego di biostimolanti
a base di microorganismi

Vigore colturale (cm)(")
S
|

Precoci-medi = Medio-tardivi
(FAO 300-500) (FAO 600 - 700)

@ Testimone non trattato
& Concia biostimolante

Vdomani
Anno Vantaggio vigore concig
(%)
2021 +7
2022 +2
2023 +13

Concia:
- Bacillusamyloliguefaciens
m==) stimolo crescita radicale
- Acidohydroxycinnamico
=) prontezza di risposta allo stress

Blandino e Reyneri, 2024.
[ Q.RAgf lhstampa



4° Soluzione: biostimolanti con diserbo e
trattamenti insetticidi

confronto tra la produzione con Protocollo Convenzionale e COMBI MAIS

20.0

16.

=]

12.

o

8.

(=]

4,

(=]

0.

o

-COMBI MAIS Convenzionale

Applicazione di bioattivatori ai trattamenti
di diserbo in post-emergenza
N (4:8%)

Fe (0.5%)

MgO (2%)
n COMBIMAIS vs Convenzionale
A

+22g/ha

+15%
m Convenzionale ® COMBI-MAIS A +10"anni avanti"

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 Media A




52 Soluzione : Difesa Insetticida della plantula

Ladifesainsetticidadella plantula e necessarid? gprwwes
Siosservancsempregli effetti delladifesa? g

9 20 L
_. | vantaggio _ vantaggio &
%8 gg R p c£5 16 gg . ¢ h"‘
D f,"' N L - /,,-
E | : * ‘!, | % A A’Q,."
97 m, o0t £ 12 Ny’
o A ,,"/0 = * o
T A8 @
=6 o e s 8
fg . .’/' g ,'Q
85 8 4 lite
o g " penalita o penalia

4 | 0

4 5 6 7 8 9 0 4 8 12 16 20
Densita testimone (p.te/m2) Produzione testimone (t/ha)

128 casi di studio (2007:2018)*
Effetto della difesa:

- Aumento produzione + 5.6%
- Vantaggio produttivo 79% dei casi

Inf. Agrario, 6 ,2014 Blandino et al. e dati inediti
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AN STRUMENTI AGRONOMICI PER CONTRASTARE
RIRALE GLI STRESS DEL MAIS

Due problemi:
1. Un cambiamento di scenario non colto
2. Gli stress ambientali e i riflessi sulla coltivazione del mais
Due possibilita
1. Opportunita per la coltura intercalare e agli ibridi ad alstandability
2. EarlygA 32NJ S | aaA0dzNI T A2yS RSffQAYD

[ Considerazioni e prospettive ]
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Conclusioni Considerazioni

NelXXsecoldarivoluzioneagricolahaavuto3 potenti alleati

1. 1l XXsecoloe stato mite: piuttosto differente dal freddo XIX (es 1816¢ anno
senzaestate) (LeRoyLadurig 2004

2. 1l XXsecoloé stato riccoin CQ: f QA y O NdbGQghirchtata con quella
pre-industriale permette un incremento (potenziale) di oltre il 25% (!?) della
produzioneannualesuscalamondiale (Sageand Coleman, 2001; Arausal, 2003

3. Gliagricoltorieranoapertil f f QA y \ @ fttote kdtyfake rilevante

Araus et al., 2003., Journal of Archaeological Science30, 6811 693
SageR.F, ColemanJ.R., 2001. Plant ScienceVol.6 No.1 January 2001.
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Conclusioni Considerazion?

NelXXkecolosuqualipotenti alleaticontiamo?

1. 1l XXl secolo sara piu ricco in CQ e le produzioni piu elevate se sapremo
governaregli stresstermico e idrico

2. Avremounaseriedi innovazionitecnicheefficaci, ma occorretenere aperte le
vie per unaattenta adozione

3. Volontadi riprendere a investire nei sistemiirrigui alargae a piccolascala

4. Agricoltori aperti I f f QA VY gha&@itoh Alt@etgalE i cittadini e la classe
politica

5. Istituzione di un mercato di Carbon credits che incentiva comportaments
responsabili

6. Introduzione delle innovazioni nel Quadro del modello AAgricoltura
rigenerativee



Scenario agremeteorologico piu incerto

S

Ridurrei rischialivello di aziendacerealicola

¢ Potenziarela difesaattiva: agrotecnicae geneticamirata
¢ Potenziamentodi sistemiprevisionalie disupportoalle decisioni(DSS)
¢ Impostaresistemicolturali diversificati (!?)

¢ Potenziarela difesapassive:sstrumenti assicurativi

Ridurrei rischialivello territoriale

¢ Superamentodimensionegestionaleaziendaleper reti/consorzidi imprese
(az.zootecniche az. aseminativg az.agromeccanichg

¢ Rivisitazionedellamodalita di distribuzioneR S f f CrkigDdj dzl

¢ Predisporsialle regolee almercatodei Carbon Credit¥olontari seguendo
protocolli di Agricolturarigenerativa




Qualeagricolturaper averepiu strumenti
per contrastareil cambiamentoclimatico
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Climate smart farming Scalaaziendale

Sceltadi colture onaturalmentes piu produttive quindi efficienti e impiegocover crops
AumentoR S f f QS d@ellaicdddingyidndorganicae azotata

Tecnicharrigue piu efficienti

Lavoraziondel suoloridotte e conbassiinput

Impiegodi geneticamiratal £ f QI Ye@lsiSeha S

Agricolturadi precisione

D NN NN NH NH N

Climate smart agriculture Scalaerritoriale
Sistemilogisticiavanzatied efficienti

Rivisitazionedellamodalita di distribuzioneR S f t CrkigDdj dzl
Superamentodimensioneaziendalee incentivealla cooperazione
Rafforzamentodi strumenti assicurativiper produzionie redditi
Gestioneterritoriale deireflui U

D N NH NH N

Agricoltura rigenerative RegenerativeAgriculture
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