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Introduzione

Il mais e’ la principale coltura nelle aziende zootecniche mugellane per la produzione di insilato e granella.

L’obiettivo della prova e’ quello di valutare l’effetto di differenti tipi di concimazione a base di letame, in un agroecosistema biologico, con l’obiettivo di migliorare l’efficienza della concimazione e ridurre i rischi ambientali, prendendo in considerazione l’efficienza agronomica a livello della dinamica delle infestanti, la produzione e la valutazione della qualità del prodotto delle varie agrotecniche applicate a confronto con il testimone non concimato.

Materiali e metodi

La prova si e’ svolta come da protocollo scientifico presso l’azienda Emilio Sereni in due annate agrarie 2006/2007 e 2007/2008. In data 03/11/2006 sono stati allestiti tre cumuli partendo da letame bovino secondo i seguenti trattamenti: C1) letame compostato con aggiunta di preparati biodinamici; C2) letame compostato; C3) letame stoccato, modalità utilizzata generalmente dalla aziende, anche biologiche. 

I cumuli sono stati allestiti partendo da letame “fresco” prelevato in azienda nello stesso giorno. Le dimensioni iniziali dei cumuli in metri sono risultate le seguenti (BxHxbxL): C1: 3.90x1.70x1.70x8.70, C2: 3.8x1.50x1.80x8.60, mentre il C3 non ha avuto una forma ben definita, ma è costituito da un ammasso di letame, in modo da simulare la situazione aziendale di concimaia. Le dimensioni finali invece sono risultate le seguenti: C1: 4.2x1.6x1.0x8.7, C2: 4.8x2.0x0.9x8.60. Al cumulo 1 (con preparati biodinamici) ed al cumulo 2 è stata aggiunta della paglia, non al cumulo 3.

Dal 04/11/2006 al 17/04/2007 sono stati rilevati l’ andamento della temperatura e dell’umidità dei cumuli. Il letame di partenza ed il compost ottenuto dai tre cumuli e’ stato caratterizzato determinando il contenuto di azoto, fosforo, carbonio organico, e rapporto C/N cosi come il suolo destinato al mais e’ stato sottoposto ad analisi fisico-chimiche.

Il 17/04/2007 i tre compost sono stati distribuiti nel terreno per essere confrontati con il testimone non concimato seguendo uno schema sperimentale  a blocchi randomizzati con 4 ripetizioni per un totale di 16 parcelle di 150 mq ciascuna (6 x 25 m). 

Il 18/04/2007, dopo preparazione del terreno, e’ stato seminato il mais (Zea mais L.) varietà Costanza con densità di 7 piante/m2 (75cm x 19cm). 

I dati rilevati sul mais per valutare l’effetto della letamazione sono stati: LAI (leaf area index), LAR (leaf area ratio) e biomassa totale pianta in sostanza secca a 30, 60, 90 giorni; rilievi sulle infestanti (numero specie, numero piante, sostanza secca e indici ecologici), rilievi biometrici (altezza pianta, inserzione spiga e pannocchia, lunghezza spiga, diametro spiga, biomassa totale pianta), resa (q/ha) della produzione di insilato e la qualità dell’insilato in termini di proteina grezza (kg/ha), fibre grezze (kg/ha), NDF (Neutral Detergent Fiber), ADF (Acid Detergent Fiber) e amido (kg/ha).

Il LAR e’ il rapporto tra l’area fogliare di una pianta e il suo peso totale (L/W) e indica la frazione del materiale che fotosintetizza rispetto a quello che respira nella pianta.

Il LAI o indice di area fogliare e’ il rapporto tra l’area fogliare e l’area della superficie su cui questa insiste. Il LAI definisce la fogliosità di una coltura ovvero tiene conto dello spazio tra le singole piante. 

Le piante infestanti non vengano valutate come componente “dannosa” che compete con la pianta coltivata ma anche come componente che arricchisce di diversità l’agroecosistema. Oltre al numero di specie di piante infestanti (ricchezza di specie) si calcolano alcuni indici ecologici, contando il numero d’individui per specie e la loro distribuzione (uniformità di specie). L’indice di diversità (o di Margalef) tiene conto del numero di specie (s) e del numero di individui totale (N) ed e’ dato da (s – 1)/logN. Non tiene però conto della diversa distribuzione degli individui all’interno delle singole specie. L’ indice di diversità di Simpson e l’indice di uniformità di Shannon (H o Shannon Index) invece ne tengono conto e considera che il sistema e’ più diverso se nessuno dei suoi componenti e’ dominante rispetto a nessuno degli altri.

In autunno 2007, dopo la raccolta del silo-mais, il campo e’ stato arato (25 cm) e preparato per la semina dell’orzo avvenuta in ottobre 2007.

Al fine di monitorare l’effetto della concimazione residua sul cereale autunno-vernino, sono stati determinati al momento della raccolta dell’orzo, la biomassa totale della pianta e la resa di granella (kg/ha) e il contenuto totale di azoto della granella.

Risultati e discussione

L’andamento della temperatura del cumulo (fig. 1) e’ compresa tra i 10°C e i 53°C ed e’ sotto quella prevista da un processo ottimale di compostaggio che necessita di temperature comprese tra i 55° e i 65°C per almeno 15 giorni. Probabilmente il non raggiungimento di alte temperature ha compromesso l’eliminazione di tutti i potenziali patogeni e dei semi delle infestanti, mentre dovrebbe comunque aver permesso la degradazione della sostanza organica e la stabilizzazione dell’azoto volatile. L’analisi statistica evidenzia che le temperature sono significativamente più alte nei due cumuli compostati rispetto allo stoccato, dimostrando che nei primi due il processo di compostaggio si e’ svolto in maniera migliore, infatti in tale fase le temperature devono essere alte (anche oltre 50°C) per ottenere anche una “sterilizzazione” del cumulo.

Le caratteristiche del letame utilizzato per i cumuli e del compost nei cumuli dopo il compostaggio sono riassunte in tabella 2. 

Il letame di partenza ha un rapporto carbonio azoto pari a 13 che risulta basso rispetto a quello di un letame fresco di bovino (intorno a 20), infatti si tratta un “separato”, ovvero un letame a cui è stata tolta la maggior parte della componente liquida (liquame) mediante uno strumento chiamato separatore. L’analisi mostra che e’ un letame mediamente dotato in azoto (3% sulla s.s.) mentre e’ povero di sostanza organica (63% sulla s.s.) rispetto a un letame ottimale (85% sulla s.s.). 
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Figura 1-  Andamento della temperatura nei tre cumuli di letame. C1: letame compostato; C2: letame compostato con preparati biodinamici; C3: letame stoccato.

Anche il prodotto dei tre cumuli ha un rapporto C/N piuttosto basso (quello ottimale e’ tra 14 e 17) ma che si differenzia tra loro e risulta essere pari a 12 nel C1 e C2 (letame compostato) mentre sale a 16 nel C3 (letame stoccato) facendo inizialmente supporre che quest’ultimo e’ il miglior prodotto. Invece se si osserva il dettaglio del contenuto di C e N si giunge alla conclusione opposta. Il contenuto (%) di carbonio organico e’ più elevato rispettivamente nel cumulo stoccato (38,9), nel compost biodinamico (37,4) e nel compost senza aggiunta di preparati biodinamici (35,6), confermando l’ipotesi che il fenomeno di compostaggio degrada la sostanza organica e la trasforma in humus, perdendo CO2 per volatilizzazione, mentre nello stoccato la trasformazione della sostanza organica è più lenta. Inoltre, il contenuto di azoto (%) nei tre cumuli e’ rispettivamente minore nel cumulo stoccato (2,4), nel cumulo compostato (2,9) e nel cumulo biodinamico (3,0) evidenziando che l’assenza di compostaggio aumenta le perdite di azoto volatile. Il pH nei tre cumuli e’ sub-alcalino. Il fosforo e’ simile nei tre compost, confermando la minor mobilità di tale elemento, il calcio scambiabile (CaO) e’ maggiore nei cumuli compostati, mentre il potassio ha andamento opposto, seppur in tutti i casi sia diminuito rispetto al letame di partenza. 

Il suolo dove viene svolta la prova e’ di tipo argilloso-limoso con pH sub-acido (5,5) e medie condizioni di fertilità (Sostanza organica 1,4%, Azoto totale 1,1%, Fosforo assimilabile 75 ppm e Potassio scambiabile 80 ppm).

Tabella 1 - Caratteristiche del letame di partenza e dei cumuli alla finale del processo di compostaggio. C1: letame compostato con preparati biodinamici; C2: letame compostato; C3: letame stoccato.
	 
	U.M.
	Letame
	C1
	C2
	C3

	pH
	-
	8.2
	8.7
	8.5
	9.0

	Umidità
	% P/P
	88.7
	85.4
	85.9
	84.3

	Sostanza organica 
	% P/P
	57.1
	56.7
	54.4
	59.0

	Carbonio organico
	%p/p s.s.
	37.3
	37.4
	35.6
	38.9

	Azoto totale
	%p/p s.s.
	2.9
	3.0
	2.9
	2.4

	Rapporto C/N
	-
	13.1
	12.5
	12.3
	16.2

	Fosforo totale (come P)
	%p/p s.s.
	0.5
	0.6
	0.5
	0.5

	Calcio scambiabile (come CaO)
	% P/P
	3.8
	5.0
	6.3
	3.1

	Potassio assimilabile (come K2O)
	% P/P
	2.8
	1.7
	1.7
	2.1


Tabella 2 – Quantità di macro e micro elementi distribuiti ad ettaro con i tre compost

	 
	U.m.
	C1
	C2
	C3

	Sostanza organica 
	Kg
	5515
	5121
	6171

	Carbonio organico
	Kg
	3638
	3351
	4069

	Azoto totale
	Kg
	292
	273
	251

	Fosforo totale (come P)
	kg
	55
	47
	55

	Calcio scambiabile (come CaO)
	kg
	486
	593
	324

	Potassio assimilabile (come K2O)
	kg
	163
	158
	220


I risultati sull’analisi statistica relativa agli indici delle piante infestanti mostrano che non ci sono differenze significative tra i trattamenti fertilizzanti per nessuno dei parametri esaminati (tab.3) . Ciò significa che su un suolo mediamente ricco di elementi nutritivi, l’ultima fertilizzazione non influisce direttamente sulla quantità e composizione delle infestanti. Inoltre, il ridotto numero di infestanti si deve al fatto che la coltura è stata eseguita in asciutto, riducendo la comparsa infestanti, sia come numero di individui(da 4 a 7 per parcella), sia come numero di specie (mediamente inferiori a tre). Anche se i risultati statistici non evidenziano differenze significative, la sostanza secca totale delle infestanti rilevate per parcella evidenzia valori più elevati per le tesi testimone (T) e letame stoccato (C3). Tale andamento si ritrova anche nella sostanza secca media per infestante.

Tabella 3 - Indici di diversità delle infestanti (indice di simpson, numero di specie, numero di piante infestanti, indice di diversità, indice di uniformità di Shannon, indice di ricchezza, sostanza secca totale media per infestante) nei diversi trattamenti del mais. C1: letame compostato con preparati biodinamici; C2: letame compostato; C3: letame stoccato.

	Indice
	C1
	C2
	C3
	T
	media
	sign.

	Simpson
	0.51
	0.51
	0.59
	0.54
	0.54
	ns

	N Specie
	2.25
	2.50
	2.25
	2.50
	2.38
	ns

	N infestanti
	7.25
	4.00
	6.25
	5.00
	5.63
	ns

	DIVE
	0.74
	0.79
	0.64
	0.76
	0.73
	ns

	Unif Sha
	0.93
	0.90
	0.81
	0.80
	0.86
	ns

	RICC
	0.83
	1.14
	0.85
	1.17
	1.00
	ns

	SS. totale
	14.03
	15.90
	65.08
	55.30
	37.58
	ns

	Ss/infestante
	2.07
	3.54
	8.37
	10.10
	6.02
	ns


Per quanto riguarda i rilievi biometrici sul mais (tab. 4) si può osservare che nella prima fase dello sviluppo della coltura il compost biodinamico determina un incremento della superficie fogliare e della sostanza secca prodotta rispetto alle altre tesi. Tale spinta produttiva iniziale si perde a 60 giorni dalla semina, per ricomparire almeno per il LAI a 90 giorni. Ciò determina complessivamente piante più alte nella tesi concimata con compost biodinamico rispetto al letame stoccato, ed una maggior quantità di sostanza secca di foglie e fusto nella tesi C1 rispetto alle altre. 

La resa in mais (per insilato) risulta simile tra le tesi, indicando che la fertilità di partenza del terreno è buona e la concimazione con un prodotto quale compost non determina effetti marcati nel breve periodo.

Tabella 4 - Rilievi biometrici sulle piante di mais a 30, 60 e 90 giorni nei diversi trattamenti: LAI: leaf area index, LAR: leaf area ratio, SS: sostanza secca (g), IS: altezza inserzione spiga (cm), IP: altezza inserzione pannocchia (cm), lunghezza pannocchia (cm), diametro pannocchia (cm). C1: letame compostato con preparati biodinamici; C2: letame compostato; C3: letame stoccato.

	TESI
	u.m.
	C1
	C2
	C3
	T
	media
	sign.

	LAI30
	m2
	0.12 A
	0.10 B
	0.08 BC
	0.06 C
	0.09
	***

	SS30
	g
	0.76 A
	0.58 B
	0.52 B
	0.46 B
	0.58
	***

	LAR30
	-
	0.16
	0.18
	0.16
	0.15
	0.16
	ns

	LAI60
	m2
	4.63
	4.36
	4.11
	4.02
	4.28
	ns

	SS60
	g
	77.87
	80.30
	67.10
	74.84
	75.03
	ns

	LAR60
	-
	0.06
	0.06
	0.06
	0.06
	0.06
	ns

	LAI90
	m2
	4.72 A
	4.29 AB
	4.09 B
	3.91 B
	4.25
	*

	SS90
	g
	229.51
	192.51
	181.59
	179.76
	195.84
	ns

	LAR90
	-
	0.02
	0.02
	0.02
	0.02
	0.02
	ns

	IS
	cm
	99.75 A
	95.25 AB
	89.55 B
	98.90 A
	95.86
	*

	IP
	cm
	191.65
	188.00
	181.90
	194.60
	189.04
	ns

	Lunghezza
	cm
	23.96
	22.27
	23.31
	22.89
	23.11
	ns

	Diametro
	cm
	4.85
	4.70
	4.80
	4.79
	4.79
	ns

	SS a pianta
	g
	361.95
	291.80
	300.95
	303.65
	314.59
	ns

	SS foglie e fusto
	g
	194.70 A
	144.00 B
	150.45 B
	152.60 B
	160.44
	**

	SS spiga
	g
	167.25
	147.80
	150.50
	151.05
	154.15
	ns



Tabella 5 - Resa (q/ha) del mais trinciato nei 4 trattamenti. C1: letame compostato con preparati biodinamici; C2: letame compostato; C3: letame stoccato; T: testimone

	Trattamento
	Resa (q/ha)
	Umidità (%)

	C1
	433
	69.0

	C2
	463
	68.7

	C3
	460
	69.6

	T 
	426
	69.4


La qualità del silomais nei quattro trattamenti e’ mostrata in fig.2. dalla quale non si evidenziano differenze evidenti. In particolare, non potendo raccogliere separatamente le singole parcelle, le differenze eventuali non sono testabili statisticamente.
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Figura 2 -  Qualità del silomais come contenuto (kg/ha) di proteina grezza (PG), fibre grezze (FG), NDF (Neutral Detergent Fiber), ADF (Acid Detergent Fiber) e amido. C1: letame compostato con preparati biodinamici; C2: letame compostato; C3: letame stoccato.

Dalle analisi sull’orzo coltivato l’anno seguente non risulta un evidente effetto residuo di fertilità dovuto alle concimazioni con compost. La qualità della granella di orzo (tab. 6) come contenuto di azoto, proteine e carbonio organico (%) non mostra differenze significative tra i trattamenti. I risultati della resa (tab. 7) sembrano evidenziare una produzione nei parcelloni fertilizzati con il compost rispetto al testimone leggermente superiore, ma non essendo stato possibile trebbiare il raccolto delle singole parcelle, questi dati non possono essere confermati da analisi statistica.

Tabella 6 – Contenuto percentuale e in q ha-1 di azoto (N), proteine (Prot.) e carbonio organico (C) della granella di orzo nei diversi trattamenti. C1: letame compostato con preparati biodinamici; C2: letame compostato; C3: letame stoccato; T: testimone.
	
	u.m.
	C1
	C2
	C3
	T
	media
	sign.

	N
	%
	1.68
	1.62
	1.60
	1.65
	1.64
	ns

	Prot.
	%
	10.50
	10.12
	9.99
	10.31
	10.23
	ns

	C
	%
	39.97
	39.48
	39.67
	39.99
	39.78
	ns

	N
	q/ha
	0.77
	0.76
	0.75
	0.75
	0.76
	ns

	Prot.
	q/ha
	4.81
	4.75
	4.66
	4.67
	4.72
	ns

	C
	q/ha
	18.29
	18.51
	18.51
	18.13
	18.36
	ns


Tabella 7 -  Resa di granella di orzo (q/ha) nei diversi trattamenti dell’orzo. C1: letame compostato con preparati biodinamici; C2: letame compostato; C3: letame stoccato; T: testimone.
	Tesi
	resa (q/ha)

	C1
	45.77

	C2
	46.88

	C3
	46.66

	T 
	45.33


Conclusioni
Il processo di compostaggio presenta andamento della temperatura migliore rispetto al letame stoccato, in particolare nel letame con aggiunta di preparati biodinamici, dove vi e’ una maggior conservazione dell’azoto e una migliore degradazione della sostanza organica che rende il rapporto C/N ottimale.

Lo sviluppo della pianta di mais nella fase iniziale risente positivamente del processo di compostaggio, specialmente biodinamico. Tale spinta iniziale permette di avere un LAI a 90 giorni maggiore, una altezza di inserzione della spiga superiore e una sostanza secca di foglie e fusti maggiore nella tesi compost con preparati biodinamici.

Non vi sono differenze manifeste di resa del mais nei 4 trattamenti

Non vi sono effetti residui sulla qualità dell’orzo.

ANALISI EFFETTUATE

Per questa prova sono state effettuate le seguenti analisi

· analisi fisico-chimiche per caratterizzare il terreno 3 campioni di terreno prelevati prima della semina del mais

· analisi chimiche del letame per caratterizzare il materiale di partenza: 3 analisi

· analisi chimiche dei tre prodotti ammendanti finali: letame stoccato, letame compostato, letame compostato biodinamico.

· Analisi qualitativa sul silomais raccolto nel 2007: 4 analisi Università di Padova

· Analisi N e C sulla granella orzo raccolta nel 2008 (a carico dell’università’)

Non e’ stato possibile per mancanza di budget le seguenti analisi:

· Più analisi del suolo sotto il cumulo per verificare il rilascio nitrati (solo se budget disponile)

· Un analisi del suolo al momento della raccolta del mais (solo se budget disponile)

· Analisi cromatografiche (solo se budget disponile).
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