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Premessa

o P vs N

o La legge del minimo di Liebig

o Satelliti o analisi chimico fisiche del suolo?



LAI = 1-2 

LAI = 5-6 

LAI < 0,5
Accestimento

Levata

Antesi

Indice di area fogliare: il motore delle piante

LAI = m2 area fogliare su 1 m2 di terreno

Levata



Concimazion
e copertura
80/100 kg

1° apporto ??
10/20 kg

semina emergenza accestimento levata antesi maturazione

Assorbimento dell’azoto e concimazione

- Favorire lo sviluppo vegetativo (LAI)
- Sfavorire l’accumulo di azoto

1a concimazione azotata 60-70 kg

2a concimazione azotata 60-80 kg

concimazione fogliare

FRUMENTOORZO DA BIRRA

FASE VEGETATIVA FASE RIPRODUTTIVA

?



PENN_A Critical Review on Soil Chemical Processes that Control How Soil pH Affects Phosphorus Availability to 
Plants

General qualitative representation of soil phosphorus availability as impacted by pHIl fosforo disponibile e il pH

Massima disponibilità 
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• Fosfato monocalcio ->   Ca(H2PO4)2     

• Fosfato bicalcio ->   CaHPO4 (solubile in citrato ammonico, insolubile in acqua)

• Fosfato tricalcio -> Ca3(PO4)2

Il fosforo disponibile nei terreni con calcio

𝑪𝒂 𝑯𝟐𝑷𝑶𝟒 𝟐+ 𝟐𝑪𝒂
+ +
⟺ 𝑪𝒂𝟑 𝑷𝑶𝟒 𝟐+ 𝟒𝑯

+

Fosfato monocalcico
SOLUBILE

Fosfato tricalcico
INSOLUBILE

Questo equilibrio dipende 
dalla quantità di calcio nel 

terreno e dal pH



Fosforo fattore limitante

• La disponibilità di nutrienti nel suolo è spesso molto variabile, anche all'interno di piccoli 
appezzamenti (Liu et al., 2016; Chen et al., 2020).

• In letteratura è riportato che per molte colture concentrazioni di P2O5 Olsen inferiori a 20 
mg/kg sembrano spesso limitare la produzione, anche se altri nutrienti sono ampiamente 
disponibili (Lichtfouse, 2011; Johnston et al., 2014).



Prologo



I dati provengono da un esperimento condotto a Monteroni d'Arbia (Regione Toscana) 
durante due stagioni di crescita (2016-2017 e 2017-2018)

- 4 varietà di frumento tenero (Bologna, Verna, Andriolo, Sieve )

- 3 livelli di fertilizzazione azotata (35, 85 e 135 kg ha-1)

- 2 livelli di densità di seme (90 and 180 kg ha-1)

- 1 livello di fertilizzazione fosfatica (45 kg ha-1)

TOTAL = 24 trattamenti unici ciascuno su una superficie di circa 1250 m2

- 3 repliche
- 2 anni

LO SCHEMA SPERIMENTALE

Prova su Frumento tenero in Val d’Arbia
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Coefficients of determination (R2) 
R2 > 0,157  P = 0.05
R2 > 0,255  P= 0.01 
R2 > 0,382  P= 0.001

Correlation between phosphorus and yield
for different nitrogen treatments



Hedysarum coronarium L.

La riprova con una leguminosa: la sulla a Suvignano



TRATTAMENTI
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COrBi



Obiettivi COrBi

Valutare possibili soluzioni per la nutrizione fosfatica biologica
dell’orzo in terreni con calcio e pH basico

1) valutare l’effetto di concimi fosfatici organici

2) valutare l’effetto di microorganismi che agiscano con fosfatasi

3) valutare l’effetto di correttivi



Aggiornamenti dai campi sperimentali

Distribuiti 60 kg/ha di N in copertura su tutte le parcelle



Bacillus subtilis



Pseudomanas putida
Pseudomonas fluorescens



S 2 P2 - 26

Blocco

Saragiolino (S)
Grappi (G)
Walter (W)

Trattamento

Anno raccolta
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ra

da
Lo schema sperimentale



Il campo sperimentale 2025/2026



Parametri quali-quantitativi 

•Resa
•Contenuto proteico
•Peso ettolitrico
•Peso 1000 semi
•Percentuale cariossidi ⍉>4mm



Formazione - networking
• Tecniche agronomiche per incrementare la qualità dell’orzo
• Aspetti economici di produzione dell’orzo da birra
• La filiera di produzione della birra agricola prospettive e opportunità

• presso le realtà dell’associazione dei produttori di 
orzo da malto biologico in Baviera  
https://brbgl.de/en/fields-tasks/agriculture-food-
craft/biosphere-producer-circles/producer-circle-
for-organic-malting-barley/ )

https://brbgl.de/en/fields-tasks/agriculture-food-craft/biosphere-producer-circles/producer-circle-for-organic-malting-barley/
https://brbgl.de/en/fields-tasks/agriculture-food-craft/biosphere-producer-circles/producer-circle-for-organic-malting-barley/
https://brbgl.de/en/fields-tasks/agriculture-food-craft/biosphere-producer-circles/producer-circle-for-organic-malting-barley/
https://brbgl.de/en/fields-tasks/agriculture-food-craft/biosphere-producer-circles/producer-circle-for-organic-malting-barley/
https://brbgl.de/en/fields-tasks/agriculture-food-craft/biosphere-producer-circles/producer-circle-for-organic-malting-barley/
https://brbgl.de/en/fields-tasks/agriculture-food-craft/biosphere-producer-circles/producer-circle-for-organic-malting-barley/
https://brbgl.de/en/fields-tasks/agriculture-food-craft/biosphere-producer-circles/producer-circle-for-organic-malting-barley/
https://brbgl.de/en/fields-tasks/agriculture-food-craft/biosphere-producer-circles/producer-circle-for-organic-malting-barley/
https://brbgl.de/en/fields-tasks/agriculture-food-craft/biosphere-producer-circles/producer-circle-for-organic-malting-barley/
https://brbgl.de/en/fields-tasks/agriculture-food-craft/biosphere-producer-circles/producer-circle-for-organic-malting-barley/
https://brbgl.de/en/fields-tasks/agriculture-food-craft/biosphere-producer-circles/producer-circle-for-organic-malting-barley/
https://brbgl.de/en/fields-tasks/agriculture-food-craft/biosphere-producer-circles/producer-circle-for-organic-malting-barley/
https://brbgl.de/en/fields-tasks/agriculture-food-craft/biosphere-producer-circles/producer-circle-for-organic-malting-barley/
https://brbgl.de/en/fields-tasks/agriculture-food-craft/biosphere-producer-circles/producer-circle-for-organic-malting-barley/
https://brbgl.de/en/fields-tasks/agriculture-food-craft/biosphere-producer-circles/producer-circle-for-organic-malting-barley/
https://brbgl.de/en/fields-tasks/agriculture-food-craft/biosphere-producer-circles/producer-circle-for-organic-malting-barley/
https://brbgl.de/en/fields-tasks/agriculture-food-craft/biosphere-producer-circles/producer-circle-for-organic-malting-barley/
https://brbgl.de/en/fields-tasks/agriculture-food-craft/biosphere-producer-circles/producer-circle-for-organic-malting-barley/
https://brbgl.de/en/fields-tasks/agriculture-food-craft/biosphere-producer-circles/producer-circle-for-organic-malting-barley/
https://brbgl.de/en/fields-tasks/agriculture-food-craft/biosphere-producer-circles/producer-circle-for-organic-malting-barley/
https://brbgl.de/en/fields-tasks/agriculture-food-craft/biosphere-producer-circles/producer-circle-for-organic-malting-barley/


G
ra

zi
e 

pe
r l

’a
tt

en
zi

on
e


	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26


  𝑪 𝒂  (  𝑯 𝟐 𝑷 𝑶 𝟒 ) 𝟐 + 𝟐 𝑪 𝒂 + +   ⟺ 𝑪 𝒂 𝟑  (  𝑷 𝑶 𝟒 ) 𝟐 + 𝟒 𝑯 +  

