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9/ Concimazione delle superfici prative

1. Introduzione

Prati e pascoli sono associazioni vegetali formate da numerose specie
erbacee di valore agronomico ed ecologico differente. La concimazione
delle superfici prative si differenzia da quella delle altre colture, perché
va integrata in una strategia volta a conservare, sul lungo periodo, la
composizione botanica desiderata. Lo scopo della concimazione & di
contribuire a mantenere una cotica erbosa adatta alle condizioni pedo-
climatiche locali e in grado di soddisfare gli obiettivi dell’agricoltore,
producendo foraggio in quantita e di qualita appropriate. La concima-
zione influenza la qualita del foraggio prativo agendo, soprattutto,
sulla composizione botanica della cotica erbosa. Inoltre, diversamente
da quanto capita per la maggior parte delle altre colture, la qualita del
raccolto & legata alle foglie e ai fusti delle piante. In questo modulo, il
termine «superfici prative» si riferisce al sistema suolo-pianta di un
prato o di un pascolo, mentre il foraggio prodotto su queste superfici &
denominato semplicemente «foraggio».

2. Principi di base

¢ La concimazione di prati e pascoli non considera solo i prelievi in ele-
menti nutritivi delle singole piante e lo stato nutrizionale del suolo,
bensi anche le esigenze complessive della composizione botanica che
si vuole favorire. Un prato permanente costituito dal 50—70 % di gra-
minacee, 10—-30 % di leguminose e 10—-30 % di «altre erbe» permette
di ottenere, nella maggior parte dei casi, un foraggio abbondante e
di buona qualita. Le singole specie vegetali che formano la cotica er-
bosa hanno esigenze nutritive differenti.

e Per favorire e preservare una buona composizione botanica, evitando
la proliferazione di specie indesiderate, & essenziale adeguare il li-
vello di concimazione all’intensita di sfruttamento (figura 1), tenendo
sempre in debito conto le condizioni pedoclimatiche locali. Se I'am-
biente locale non & favorevole allo sviluppo delle buone piante forag-
gere (clima rude, esposizione sfavorevole, suolo pesante e/o superfi-
ciale, parcella poco soleggiata, ecc.), si sconsiglia la gestione intensiva
delle superfici prative. Se, invece, le condizioni ambientali sono
buone, I'agricoltore puo scegliere tra quattro livelli d’intensita di ge-
stione. I suoli ricchi in elementi nutritivi non permettono, tuttavia, lo
sviluppo di prati e pascoli «estensivi» e ricchi di specie.

- ._ - Prato
eccessivo _troppo
o . _ _ _ Concimazione intensivo
2 clevat eccessiva Prato
< clevato intensivo
E
e Prato
o medio medio
| N intensivo
= Prato
2 basso poco
o intensivo Sfruttamento
Bl - — — — - .
= nessun Prato eccessivo
apporto  estensivo
. molto | bassa | media | elevata | eccessiva
| bassa | | 0 0

Intensita di sfruttamento

Figura 1. Intensita di gestione delle superfici prative in funzione dellintensita di
sfruttamento e del livello di concimazione (in particolare della concimazione
azotata).

¢ Nelle aziende a vocazione foraggera, i con-
cimi aziendali costituiscono la fonte princi-
pale di elementi nutritivi per prati e pascoli.
In questi casi, gestire razionalmente la con-
cimazione delle superfici prative significa
ottimizzare la valorizzazione dei concimi
aziendali a livello aziendale. Solitamente, la
distribuzione dei concimi aziendali copre la
maggior parte, quando non addirittura la
totalita, del fabbisogno in elementi nutri-
tivi di prati e pascoli, perché in essi si ritrova
gran parte degli elementi nutritivi presenti
nei foraggi prativi.

e || piu delle volte, le rese in sostanza secca
(SS) delle superfici prative non si misurano
e, dunque, non si conoscono esattamente.
Di conseguenza, le rese stimate, che poi ser-
vono per calcolare il piano di concimazione
delle superfici in questione, vanno verifi-
cate confrontandole con il foraggio prativo
presumibilmente consumato dal bestiame,
senza dimenticare di considerare vendite,
acquisti e variazioni delle scorte di forag-
gio.

e Gli errori commessi nella gestione (concima-
zione e sfruttamento) di prati e pascoli non
si manifestano subito, ma solo dopo alcune
stagioni. Arrivati a quel punto, recuperare
una superficie degradata & sempre difficol-
toso e richiede parecchi anni.

3. Resa di prati e pascoli

Le rese delle superfici prative sono influen-
zate dalla composizione botanica dell’associa-
zione vegetale (p.es. Nyfeler et al. 2009;
Husse et al. 2016) e dalle condizioni pedocli-
matiche locali (Mosimann 2005). Di solito, le
rese diminuiscono man mano che aumenta
I'altitudine (periodo vegetativo piu corto).
Nel caso delle superfici prative concimate,
questo calo si situa tra 3 e 6 quintali (q) di SS
per ogni aumento di quota di 100 m, in fun-
zione del tipo e dell'intensita di gestione,
nonché delle condizioni pedoclimatiche locali
(Dietl 1986). Le equazioni riportate nella ta-
bella 1a si utilizzano per calcolare le rese me-
die di riferimento per le rispettive altitudini.
La tabella 1b illustra, a titolo d'esempio, le
rese medie di riferimento per alcune fasce
altimetriche. | dati disponibili mostrano che,
nella realta svizzera, al di sotto di 500 ms.l.m.,
la resa non varia significativamente con I'alti-
tudine. Di conseguenza, le rese stimate per
queste zone corrispondono a quella calcolata
per una quota di 500 m s.I.m. Siccome le su-
perfici prative si distribuiscono su aree agri-
cole estremamente eterogenee dal punto di
vista pedoclimatico, la loro resa potenziale
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9/ Concimazione delle superfici prative

varia notevolmente nonostante si trovino all’interno della
stessa fascia altitudinale. Per questa ragione, la tabella 1b
riporta un ampio intervallo di resa per ogni altitudine (x
15 %). La sua ampiezza corrisponde all’intervallo di previ-
sione del 75 % per le regressioni calcolate con le serie di
dati disponibili. Quando le condizioni sono particolar-
mente propizie per la crescita delle superfici prative, si
possono ottenere rese superiori alle medie di riferimento,
soprattutto nel caso di alcuni tipi di prato temporaneo
(estremi superiori degli intervalli). Viceversa, con soleggia-
mento insufficiente (esposizione a nord, vicinanza del
bosco) o con piante che soffrono periodicamente di rista-
gno o carenza idrica (suolo superficiale e leggero oppure
pesante e asfittico, precipitazioni scarse oppure eccessive)
(Mosimann et al. 2013; Hoekstra et al. 2014), le rese dimi-
nuiscono (estremi inferiori degli intervalli). Nel Giura,
per esempio, dove il clima é piu rigido rispetto a quanto
si riscontra nelle Prealpi e nelle Alpi, a parita di quota
(p.es. Lauber et al. 2012), le rese corrispondono piuttosto
agli estremi inferiori degli intervalli riportati nella tabella
1b.

E altresi importante non sopravvalutare la resa di prati e
pascoli sovrastimandone l'intensita di sfruttamento. Que-
sto discorso vale soprattutto in montagna, dove le condi-
zioni pedoclimatiche che permettono di gestire una super-
ficie prativa intensivamente sono piu rare che a basse
quote. Anche la variazione di resa tra le diverse annate &
importante, come dimostrano il coefficiente di variazione
di resa di un prato giurassiano, falciato e concimato, che
ammonta al 17 % sulla media trentennale, e quello di un
prato situato nelle Alpi centrali e monitorato per 24 anni,
che raggiunge il 18 % (Mosimann et al. 2012).

La disponibilita idrica influenza notevolmente la resa. Il
calo di resa causato dalla siccita varia tra 5 e 15 q SS/ha per
100 mm di deficit pluviometrico (Lazzarotto et al. 2010;
Meisser et al. 2013; Mosimann et al. 2013). Se la siccita & piu
grave a basse quote che in montagna, la relazione tra resa
e altitudine si pud azzerare o, addirittura, invertire, come
osservato regolarmente su parcelle sperimentali monito-
rate da Agroscope nella regione di Changins. La resa dei
prati temporanei durante il primo anno principale di sfrut-
tamento supera di circa il 10 % quella degli anni successivi
(Lehmann et al. 2001). Le rese riportate nelle tabelle 1a e
1b non sono, dunque, che valori di riferimento corrispon-
denti a rese riscontrabili in condizioni ambientali medie
nelle fasce altimetriche considerate. Diventa, quindi, es-
senziale correggere la resa di prati e pascoli a livello azien-
dale, basandosi sul bilancio foraggero pluriennale (valuta-
zione del foraggio prativo consumato dal bestiame, dei
suoi acquisti, delle sue vendite e delle variazioni delle sue
scorte).

A parita d'altitudine e d'intensita gestionale, le rese dei
pascoli riportate nelle tabelle 1a e 1b sono inferiori a
quelle dei prati da sfalcio, perché il pascolo & solitamente
caratterizzato da maggiori perdite di foraggio in campo.
La gestione ottimale del pascolo riduce questa differenza.
La quantita di foraggio consumata dal bestiame al pascolo
si puo stimare come segue:

Tabella 1a. Relazione tra altitudine (m) e potenziale di resa
media annua (q SS/ha) delle superfici prative in funzione
del tipo e dell’intensita di sfruttamento.

La resa media annua é caratterizzata da un grado d'incertezza
elevato. Al di sotto di 500 m, per stimare la resa si utilizza il valore
calcolato per I'altitudine di 500 m.

Tipo e intensita di

sfruttamento Resa media annua (q SS/ha)’
Prato
Intensivo 159-0,058 x altitudine

121 -0,046 x altitudine
80-0,032 x altitudine

Mediamente intensivo

Poco intensivo

Estensivo 38-0,015 x altitudine
Pascolo
Intensivo 133-0,046 x altitudine

101 -0,038 x altitudine
65-0,026 x altitudine
30-0,012 x altitudine

1 Le rese corrispondono alla quantita di foraggio raccolto o consumato
dal bestiame al pascolo; le perdite di foraggio in campo sono
dedotte, quelle di conservazione (insilato, fieno ventilato, fieno im-
ballato) invece no.

Mediamente intensivo
Poco intensivo

Estensivo

Quantita Carico x Durata x Consumo
consu- = istantaneo pascolo giornaliero
mata

100
dove:

* Quantita consumata & la quantita di foraggio consumata
dal bestiame al pascolo [q SS/ha].

e Carico istantaneo é il numero di animali che pascolano
contemporaneamente su un ettaro di superficie [n. di ani-
mali/ha].

e Durata pascolo € il numero totale di giorni, nel corso di
un anno, in cui il bestiame € presente sul pascolo [gg].

e Consumo giornaliero & la quantita media di foraggio
consumata giornalmente da una categoria di bestiame al
pascolo [kg SS/animale e g]. Questo valore varia in fun-
zione della categoria di animale da reddito, della quantita
di foraggio disponibile sul pascolo, dell'importanza
dell'integrazione con foraggio grossolano e/o concen-
trato e del livello produttivo degli animali. Le equazioni
che consentono di stimare la capacita d'ingestione totale
di bovini, ovini e caprini in funzione del loro livello pro-
duttivo sono descritte nella pubblicazione «Apports ali-
mentaires recommandés pour les ruminants» (Libro
verde, Agroscope 2017a). La tabella 2 del modulo 4 ri-
porta le quantita di riferimento del foraggio consumato
annualmente dalle diverse categorie di bestiame.

4. Tenoriin macroelementi delle
superfici prative

| tenori in macroelementi (azoto [N], fosforo [P], potassio
[K], magnesio [Mg] e zolfo [S]) dei foraggi prativi dipen-
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9/ Concimazione delle superfici prative

Tabella 1b. Esempi di stima della resa media annua raccolta sulle superfici
prative in funzione del tipo e dell’intensita di sfruttamento, nonché dell'alti-
tudine; stime eseguite utilizzando le equazioni illustrate nella tabella 1a.

Tipo e intensita di Resa media annua raccolta (q SS/ha)
sfruttamento

Numero di sfruttamenti Altitudine Media di

annuali! (m) riferimento Intervallo 2

Prato intensivo

5-6 sfruttamenti <500 130 111-150
5 sfruttamenti 700 19 101-137
4 sfruttamenti 900 107 91-123
3-4 sfruttamenti 3 1100 96 81-110
3 sfruttamenti 3 1'300 84 71-97
Prato mediamente intensivo

4-5 sfruttamenti <500 98 83-112
4 sfruttamenti 700 88 75-102
3 sfruttamenti 900 79 67-91
2-3 sfruttamenti 1'100 70 59-80
2 sfruttamenti 1'300 61 52-70
Prato poco intensivo

3 sfruttamenti <500 64 54-74
3 sfruttamenti 700 58 49-66
2 sfruttamenti 900 51 44-59
1-2 sfruttamenti 1'100 45 38-52
1-2 sfruttamenti 1'300 38 33-44

Pascolo intensivo (> 3 UBG/ha e stagione di pascolo) 4

6-38 rotazioni <500 110 94-127
6—7 rotazioni 700 101 86-116
5-6 rotazioni 900 92 78-105
5 rotazioni 3 1'100 82 70-95
4 rotazioni 3 1300 73 62-84
Pascolo mediamente intensivo (2-3 UBG/ha e stagione di pascolo) 4

5-6 rotazioni <500 82 70-95
5 rotazioni 700 75 63-86
4-5 rotazioni 900 67 57-77
4 rotazioni 1'100 59 50-68
3 rotazioni 1'300 52 44-60
Pascolo poco intensivo (1-2 UBG/ha e stagione di pascolo) 4

2—4 rotazioni <500 52 44-60
2—4 rotazioni 700 47 40-54
2-3 rotazioni 900 42 35-48
1-3 rotazioni 1100 36 31-42
1-2 rotazioni 1300 31 27-36

! L'ultimo pascolo autunnale conta come sfruttamento soltanto se la resa effettiva-
mente consumata supera i 10 g SS/ha.

2 Gli intervalli indicano la grande variabilita di resa esistente per una data altitudine.
Essa & da ascrivere sia alla variabilita tra i luoghi sia a quella tra gli anni (+15%).

3n altitudine, le situazioni che permettono di gestire intensivamente una superficie pra-
tiva sono meno frequenti rispetto alle quote pil basse; in questi casi la gestione
mediamente intensiva & sovente la soluzione pili appropriata.

41 carico medio (numero di UBG/ettaro e stagione di pascolo) consente di valutare I'inten-
sita di sfruttamento media a cui sono sottoposte le superfici pascolate, nella misura in
cui I'apporto di foraggio grezzo complementare sia nullo o estremamente limitato.

dono dalla composizione botanica della
cotica erbosa, dallo stadio di sviluppo delle
piante foraggere e dalla ricrescita conside-
rata. | tenori in macroelementi di un forag-
gio giovane sono piu elevati di quelli dello
stesso foraggio raccolto tardivamente
(Daccord et al. 2001; Wyss e Kessler 2002;
Schlegel et al. 2016). | valori di riferimento
relativi a questi fattori si trovano nella
pubblicazione «Base suisse de données des
aliments pour animaux» (Agroscope
2017b). Diversi documenti pubblicati
dall’APF e da Agridea facilitano il ricono-
scimento dei principali tipi di prato e pa-
scolo, nonché degli stadi di sviluppo delle
piante foraggere. La tabella 2 elenca i te-
nori di riferimento per N, P, K, Mg e S, con-
siderando l'intero periodo vegetativo. | te-
nori medi riportati nella tabella 2 sono
stati ponderati in funzione del peso per-
centuale della resa della prima ricrescita
primaverile, perché i tenoriin P, K, Mg e S
del primo raccolto sono piu bassi rispetto a
quelli delle ricrescite successive (Schlegel
et al. 2016). Questi tenori sono validi per
superfici prative aventi composizione bo-
tanica equilibrata (50-70% di gramina-
cee, Agroscope 2017a). Rispetto a tali va-
lori, le superfici prative ricche in gramina-
cee contengono il 5-10% di N in meno,
quelle ricche in leguminose il 10-25% in
pit e quelle ricche in «altre erbe» il 10 % in
piu. Per cio che concerne il P, un foraggio
ricco in graminacee ne contiene il 5-10 %
in meno, mentre i tenori in P di foraggi ric-
chi in leguminose o in «altre erbe» sono si-
mili a quelli delle superfici aventi composi-
zione botanica equilibrata. | tenori in K dei
foraggi equilibrati si applicano anche alle
superfici prative ricche in graminacee o in
«altre erbe». Un foraggio ricco in gramina-
cee contiene il 5-10% di Mg in meno,
mentre un foraggio ricco in «altre erbe» il
20-30 % in piu.

5. Prelievi di elementi
nutritivi

| prelievi di elementi nutritivi sono dovuti
alla raccolta del foraggio o al suo consumo
diretto durante il pascolo e si calcolano
moltiplicando la resa in SS per i tenori in
elementi nutritivi della biomassa interes-
sata, indipendentemente dal settore
dell’ecosistema dal quale provengono gli
elementi nutritivi considerati. Nel caso
dell’N, i prelievi comprendono I'N pre-
sente nel suolo e quello di provenienza at-
mosferica, reso disponibile per le piante
dalla fissazione simbiotica. | prelievi an-
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Tabella 2. Tenori in macroelementi delle superfici prative con composizione botanica equilibrata in funzione del tipo
e dell'intensita di sfruttamento.
Secondo Agroscope 2017b e considerando che I'epoca di sfruttamento é posticipata quando I'intensita di sfruttamento diminuisce.

Tenori in macroelementi (kg/q di SS)

Tipo e intensita di N P! K Mg S
sfruttamento @2 Intervallo3 @2 Intervallo3 @2 Intervallo3 @2 |Intervallo3 @2 Intervallo3
Prato

Intensivo 2,5 2,1-29 0,36 0,31-0,42 3,0 2,5-3,4 0,19 0,16-0,23 0,19 0,15-0,23
Mediamente intensivo 2,2 1,8-2,6 0,33 0,28-0,39 2,7 2,3-3,1 0,17 0,14-0,21 0,17 0,13-0,21
Poco intensivo 1,8 1,4-2,2 0,28 0,23-0,34 2,1 1,7-2,6 0,15 0,12-0,19 0,13 0,09-0,17
Estensivo 1,4 1,0-1,8 0,23 0,18-0,28 1,4 1,0-1,8 0,14 0,10-0,17 0,1 0,07-0,15
Pascolo

Intensivo 29 2,5-3,3 0,39 0,34-0,45 3,1 2,7-3,6 0,21 0,18-0,25 0,22 0,18-0,26
Mediamente intensivo 2,5 2,1-2,9 0,36 0,31-0,42 29 2,5-3,4 0,19 0,15-0,23 0,19 0,15-0,23
Poco intensivo 2,0 1,6-2,4 0,31 0,26-0,37 2,5 2,1-2,9 0,16 0,13-0,20 0,15 0,11-0,19
Estensivo 1,6 1,2-2,0 0,27 0,22-0,33 2,0 1,6-2,4 0,15 0,11-0,18 0,13 0,09-0,17

11 tenori espressi in P,05 e K,0 sono riportati nell'allegato che si trova alla fine di questo modulo.

2 Valori medi tra la prima ricrescita primaverile e le ricrescite successive, ponderate secondo il peso percentuale della resa della prima ricrescita
primaverile.

3 Intervalli che descrivono la dispersione dei valori misurati piti frequentemente.

Tabella 3a. Prelievi annui e concimazione raccomandata in kg di N, P, K e Mg per unita di SS prodotta sulle superfici prative
in funzione del tipo e dell'intensita di sfruttamento.
La concimazione raccomandata in questa tabella vale sia per i prati permanenti sia per quelli temporanei che fanno parte della superficie

agricola utile.
Prelievi annui Concimazione raccomandata
(kg/q SS) (kg/q SS)

Tipo e intensita N P K Mg N1 P K Mg
di sfruttamento (P,05) (K;,0) (P,05) (K,0)
Prato 2
Intensivo 3 25 (g'gg) (g'g) 0,19 11-1,3 (8'3% é'% 0,25
Mediamente 0,33 2,7 | 0,31 1.9
intensivo 3 2.2 (0.76) (33) e =l 0.71) 2.3) Lk
Poco intensivo 18 (8%2) (5'15) 015 0,4-0,6 (8%% (]';‘) 015
Estensivo 14 8’% (]';‘) 0,14 0 0 0 0
Pascolo 4

. 0,39 3,1 0,24\0,16 0,93\0,25

56 ' ' _ 1] ] ' '

Intensivo 2,9 (0,89) 3.7) 0,21 1,1-1,3 (0,55\037) (11210,30) 0,20
Mediamente 0,36 2,9 L 0,22\0,14 0,87\0,20
intensivo 5 25 (0.82) (3.5) eC 0.7-1.0 (0'501032) (1.05\0.24) thils

’ 5 0,31 2,5 0,17 0,37
Poco intensivo 2,0 (0.71) (3.0) 0,16 0 (0,39) (0.45) 0
Estensivo 16 (8%;) é'g) 015 0 0 0 0

' La concimazione N di prati e pascoli si ripartisce su ogni sfruttamento, conformemente a quanto riportato nella tabella 7; la concimazione N delle
miscele a base di graminacee ed erba medica (L), di graminacee e trifoglio violetto (M) e di graminacee e lupinella (E) non va eseguita secondo
le indicazioni di questa tabella, perché queste miscele necessitano di molto meno N, come illustrato nel capitolo 6.1 «Concimazione azotata».

2 Nel caso si pratichi lo sfalcio-pascolo, si applica la concimazione raccomandata per i prati, per poi dedurre, per ogni pascolo, le restituzioni ripor-
tate nella tabella 5.

3 La concimazione di miscele a base di graminacee ed erba medica (L) e di graminacee e trifoglio violetto (M) con P, K e Mg si esegue applicando
le norme relative ai prati gestiti in modo intensivo, anche se la frequenza degli sfruttamenti corrisponde generalmente a uno sfruttamento medio
intensivo.

4 La concimazione raccomandata per i pascoli include gia le deduzioni relative alle restituzioni occasionate durante il pascolo.

> Le concimazioni raccomandate P e K per pascoli sfruttati in modo intensivo e mediamente intensivo contengono due valori; il primo si riferisce al
pascolo con stabulazione, il secondo al pascolo senza stabulazione. Per il Mg questa distinzione non si applica.

6 Queste concimazioni raccomandate sono valide anche per il pascolo continuo a cotico basso (senza rotazione nei parchi).
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9/ Concimazione delle superfici prative

Tabella 3b. Esempi di concimazione raccomandata in kg di N, P, K e Mg per ettaro e anno, calcolata secondo le raccomandazioni
della tabella 3a per le rese medie indicative riportate nella tabella 1b, in funzione del tipo e dell'intensita di sfruttamento.

Tipo e intensita di

sfruttamento Concimazione raccomandata (kg/ha/anno)

Numero di sfrutta- Altitudine  Resa annua?

menti annui ! (m) (q SS/ha) N P P,0; K K,0 Mg
Prato intensivo 3

5-6 sfruttamenti <500 130 143-170 47 107 287 345 33
5 sfruttamenti 700 19 131-154 43 98 261 315 30
4 sfruttamenti 900 107 118-139 39 88 236 284 27
3-4 sfruttamenti 1100 96 105-124 34 79 210 254 24
3 sfruttamenti 1300 84 92-109 30 69 185 223 21
Prato mediamente intensivo 3

4-5 sfruttamenti <500 98 78-107 30 70 185 224 20
4 sfruttamenti 700 88 71-97 27 62 168 201 18
3 sfruttamenti 900 79 63-87 25 56 150 181 16
2-3 sfruttamenti 1100 70 5677 22 50 133 160 14
2 sfruttamenti 1'300 61 49-67 19 43 115 140 12
Prato poco intensivo 3

3 sfruttamenti <500 64 26-38 16 37 90 108 10
3 sfruttamenti 700 58 23-35 14 33 81 98 9
2 sfruttamenti 900 51 20-31 13 29 72 86 8
1-2 sfruttamenti 1100 45 18-27 1" 26 63 76 7
1-2 sfruttamenti 1'300 38 15-23 10 22 54 64 6
Pascolo intensivo 4 (> 3 UBG/ha e stagione di pascolo) >

6—8 rotazioni <500 110 121-143 26\18 60\40 102\28 123133 22
67 rotazioni 700 101 111-131 24\ 16 56\ 37 94\ 25 113130 20
5—6 rotazioni 900 92 101-119 22\15 51\34 85123 103128 18
5 rotazioni 1100 82 91-107 20\13 45\30 77\21 92125 16
4 rotazioni 1'300 73 81-95 18\12 40\27 68\18 82\22 15
Pascolo mediamente intensivo 4 (2-3 UBG/ha e stagione di pascolo)

5—6 rotazioni <500 82 58-82 18\12 41126 71\ 16 86\20 12
5 rotazioni 700 75 52-75 16\ 10 38\24 65\15 79\18 1
4-5 rotazioni 900 67 47-67 15\9 34\ 21 58\ 13 70\ 16 10
4 rotazioni 1100 59 42-59 13\8 30\ 19 51\12 62\14 9
3 rotazioni 1'300 52 36-52 1M\7 26\17 45\10 55\13 8
Pascolo poco intensivo (1-2 UBG/ha e stagione di pascolo) 5

2—4 rotazioni <500 52 0 9 21 19 23 0
2—4 rotazioni 700 47 0 8 18 17 20 0
2-3 rotazioni 900 42 0 7 16 15 18 0
1-3 rotazioni 1100 36 0 6 14 13 16 0
1-2 rotazioni 1300 31 0 5 N 12 14 0

1 L'ultimo pascolo autunnale conta come sfruttamento soltanto se la resa effettivamente consumata supera i 10 g SS/ha.

2 e rese considerate in questa tabella corrispondono alle rese di riferimento secondo I'altitudine riportate nella tabella 1b. La resa prevista per le
superfici prative va calcolata in funzione delle tabelle 1a e 1b, nonché seguendo le indicazioni riportate nel testo, per adattare la concimazione
alle condizioni pedoclimatiche specifiche della parcella in questione.

3 Nel caso si pratichi lo sfalcio-pascolo, si applica la concimazione raccomandata per i prati, per poi dedurre, per ogni pascolo, le restituzioni
riportate nella tabella 5.

4 Le concimazioni raccomandate P e K per pascoli sfruttati in modo intensivo e mediamente intensivo contengono due valori; il primo si riferisce al
pascolo con stabulazione, il secondo al pascolo senza stabulazione. Per il Mg questa distinzione non si applica.

51l carico medio (numero di UBG/ha e stagione di pascolo) consente di valutare I'intensita di sfruttamento media a cui sono sottoposte le superfici
pascolate, nella misura in cui I'apporto di foraggio grezzo complementare sia nullo o estremamente limitato; I'intensita di sfruttamento puo va-
riare notevolmente da una parcella all‘altra in funzione delle condizioni pedoclimatiche locali, richiedendo I'adattamento puntuale della
concimazione.
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nuali, illustrati nella tabella 3, sono validi per tenori medi
in macroelementi di prati e pascoli con composizione bota-
nica equilibrata. | prelievi effettivi possono, tuttavia, va-
riare considerevolmente. Nel caso dei pascoli, i prelievi ri-
portati nella tabella 3a corrispondono alla quantita media
di elementi nutritivi consumata dal bestiame.

6. Concimazione raccomandata

La tabella 3a riassume le quantita raccomandate di N, P, K
e Mg per prati e pascoli in funzione della loro intensita di
gestione. Le quantita di P, K e Mg sono valide per suoli con
stato nutrizionale «sufficiente» (classe di fertilita C). Le
correzioni dello stato nutrizionale di P, K e Mg si basano
sui risultati delle analisi del suolo e si effettuano tramite i
fattori di correzione descritti nel modulo 2. A titolo
d’esempio, la tabella 3b riporta le quantita di elementi
nutritivi raccomandate, in chilogrammi per ettaro, in fun-
zione delle rese medie di riferimento stimate per le diverse
altitudini e illustrate nella tabella 1b. Se la resa prevista
differisce dalla resa media di riferimento, la concimazione
va calcolata moltiplicando le quantita di elementi nutritivi
raccomandate per unita di sostanza secca prodotta
(kg/q SS) (tabella 3a) con la resa prevista (g/ha SS).

Il rapporto tra prelievo e concimazione raccomandata va-
ria in funzione dell’'intensita di sfruttamento, in modo da
poter gestire la composizione botanica e la qualita del fo-
raggio (tabella 4, per le spiegazioni: paragrafi relativi ai di-
versi elementi nutritivi). A parita di resa, un prato sfruttato
frequentemente preleva piu elementi nutritivi di quanto
faccia un prato sfruttato meno intensivamente. Percio, i te-
nori in elementi nutritivi del foraggio giovane sono piu
elevati di quelli del foraggio raccolto tardivamente. Di con-
seguenza, la concimazione raccomandata per unita di bio-
massa prelevata aumenta con I'aumentare dell’intensita di
sfruttamento. Il calcolo di una concimazione adeguata ¢,
quindi, possibile solo se si determina I'intensita di gestione
in funzione del numero di sfruttamenti previsti. La conci-
mazione raccomandata illustrata nella tabella 3a & iden-
tica per le superfici prative permanenti e temporanee. Le
particolarita che interessano le miscele triennali a base di
graminacee ed erba medica e di graminacee e trifoglio vio-
letto sono descritte nelle note di questa tabella. La tabella
5riporta le restituzioni in elementi nutritivi occasionate da
ogni singolo pascolo nel caso di prati concimati e pascolati
saltuariamente (sfalcio—pascolo). Le restituzioni vanno de-
dotte dalla concimazione raccomandata per il prato.

In un prato o in un pascolo, la concimazione eccessiva
causa la proliferazione della flora nitrofila, a detrimento di
altre specie di piante foraggere, prime fra tutte le legumi-
nose (Jeangros 1993; figura 4). | prati gestiti estensiva-
mente e caratterizzati da una composizione botanica ti-
pica (p.es. Mesobromion) non si devono concimare. In que-
sti casi, una fertilita del suolo elevata compromette
notevolmente la conservazione della biodiversita floristica
e favorisce la diffusione di piante foraggere produttive
(Humbert et al. 2015).

Ulteriori informazioni relative alla concimazione racco-
mandata si trovano nei capitoli che trattano i diversi ele-
menti nutritivi. La tabella 6 descrive la concimazione racco-
mandata per: miscele di graminacee e leguminose utiliz-
zate come colture intercalari, semine estive di prati
temporanei e superfici prative, destinate alla produzione
di sementi di graminacee e leguminose foraggere in pu-
rezza.

Figura 2. Le rese riportate nelle tabelle 1a e 1b sono al netto delle
perdite che avvengono in campo, durante le lavorazioni e la
raccolta del foraggio prativo, non cosi per le perdite di conser-
vazione (insilamento, fieno ventilato, fieno imballato) (fotografia:
Cornel J. Stutz, Agroscope).

6.1 Concimazione azotata

L'influenza della concimazione N sulla resa di prati e pa-
scoli & stata determinata nel quadro di numerose prove.
L'efficacia della concimazione N varia notevolmente in fun-
zione delle condizioni pedoclimatiche locali. Per i prati «in-
tensivi» costituiti da graminacee e trifogli, essa si situa tra
10 e 20 kg di SS supplementare per ogni kg di N distribuito
(Reid 1978; Laidlaw 1980; Reid 1980; Thalmann 1985; Jean-
gros et al. 1994; Zimmermann et al. 1997; Elsasser 2000;
Lehmann et al. 2001; Nevens e Rehuel 2003; Thomet et al.
2008; Lalor et al. 2011), mentre aumenta per i prati di sole
graminacee, situandosi tra 20 e 30 kg di SS supplementari
per kg di N distribuito (Whitehead 2000). Nel caso di mi-
scele formate da graminacee e leguminose, la concima-
zione N ha un’influenza minima sulla resa, perché ha un
impatto negativo sulla fissazione simbiotica dell'N e sulla
percentuale di leguminose dell’associazione vegetale (Bol-
ler et al. 2003; Nyfeler et al. 2009; Nyfeler et al. 2011; la fi-
gura 4 illustra un esempio in merito). D'altro canto, il rap-
porto tra resa totale e concimazione N & nettamente supe-
riore in presenza di leguminose rispetto a quanto succede
se la cotica erbosa & formata da sole graminacee.
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La concimazione N raccomandata mira, so-
prattutto, a mantenere I'equilibrio della com-
posizione botanica: 50-70 % di graminacee,
10-30 % di leguminose (fino al 70 % nei prati
temporanei triennali a base di graminacee e
erba medica [L], di graminacee e trifoglio vio-
letto [M] e di graminacee e lupinella [E]) e
10-30% di «altre erbe» (fino al 40 % nei
prati montani da sfalcio). Riducendo la quan-
tita di N per singolo apporto si favoriscono le
leguminose, mentre aumentandola si favori-
scono le graminacee, laddove le condizioni
ambientali sono favorevoli, oppure le «altre
erbe» con fusti grossolani nelle zone piu dif-
ficili per la crescita dell’erba (Jeangros 1993;
Pauthenet et al. 1994; Dietl e Lehmann 2004).
Spesso, la proliferazione di «altre erbe» con
fusti grossolani & indice di una concimazione
N eccessiva rispetto alla frequenza di sfrutta-
mento consentita dalle condizioni pedocli-
matiche locali (figura 3). In ogni caso, non
conviene superare i 50 kg di N per ettaro e
singolo apporto. In montagna, si sconsiglia di
aumentare gli apporti N raccomandati, per-
ché ci sono maggiori rischi di degrado della
composizione botanica.

In foraggicoltura, la concimazione N racco-
mandata supera raramente il 50 % del pre-
lievo di N da parte del foraggio prativo (ta-
bella 3a) perché le piante foraggere si pos-
sono approvvigionare attraverso altre fonti,
quali: fissazione simbiotica dell’N, mineraliz-
zazione della sostanza organica del suolo, ef-
fetto residuo di apporti regolari di concimi
aziendali e deposizioni atmosferiche. Per i
prati «intensivi» con almeno il 15 % di trifo-
gli, la concimazione N raccomandata per-
mette di raggiungere gli intervalli di resa in-
dicati nella tabella 1b (capitolo 6.1.1). In man-
canza di trifogli, queste rese si possono
raggiungere solo aumentando la concima-
zione N. Un prato di sole graminacee rag-
giunge una resa equivalente a quella di una
miscela di graminacee e leguminose solo di-
stribuendo una quantita di N piu che doppia
(Whitehead 2000; Nyfeler et al. 2009; Husse
etal. 2016). Dal punto di vista dell’efficacia di
utilizzazione dell'N, &, dunque, fortemente
sconsigliato seminare graminacee in purezza
per produrre foraggio destinato ai rumi-
nanti.

La tabella 7 illustra la concimazione N racco-
mandata in funzione del tipo di superficie
prativa, del tipo di sfruttamento (sfalcio o
pascolo) e dell’intensita di gestione. Gli ap-
porti di N sono indicati per singolo sfrutta-
mento e non per anno, visto che la concima-
zione N va ripartita su tutto il periodo vege-
tativo. Gli apporti riportati nella tabella 7

Tabella 4. Rapporto tra prelievi e concimazione raccomandata per P, K e Mg
in funzione del tipo e dell’intensita di sfruttamento delle superfici prative.

Tipo e intensita di sfruttamento P K Mg
Prato

Intensivo 1,00 0,75 1,3
Mediamente intensivo 0,95 0,70 1.2
Poco intensivo 0,90 0,65 1,0
Estensivo - - -
Pascolo

Intensivo ! 0,60\0,40  0,30\0,08 0,95
Mediamente intensivo ' 0,60\ 0,40 0,30\0,07 0,80
Poco intensivo 0,55 0,15 =
Estensivo — - —

11l rapporto tra prelievi e concimazione raccomandata per P e K, nel caso di pascoli
sfruttati in modo intensivo e mediamente intensivo, contiene due valori; il primo si
riferisce al pascolo con stabulazione, il secondo al pascolo senza stabulazione. Per
il Mg questa distinzione non si applica. Le diverse tecniche di pascolo sono definite
nel testo.

Tabella 5. Restituzioni in kg di P, K e Mg occasionate da ogni singolo
pascolo nel caso di prati concimati e saltuariamente pascolati (sfalcio—
pascolo).

Le restituzioni vanno dedotte dalla concimazione raccomandata e valgono

per un pascolo medio di circa 15 q SS/ha (resa consumata) !

Intensita Deduzioni per ogni pascolo 3 (kg/ha)

di sfrutta-

mento Sistema di pascolo? P P,0; K K;0 Mg
Pascolo con

stabulazione 2,5 3.7 23 28 2,0

intensiva Pascolo senza

stabulazione 3.8 8,7 37 45 3,0
Mediamente SP'faSthIl:zicgr?e 20 45 22 27 1,5
e
T fmmemes 26 65 w3 0
rnch(risiva Entrambi i sistemi 1,7 4,0 19 23 0

! La definizione e il metodo di stima della resa consumata sono descritti nel capitolo 3.
2| differenti sistemi di pascolo sono descritti nel testo.

3 L'ultimo pascolo autunnale conta come sfruttamento soltanto se la resa effettiva-
mente consumata supera i 10 g SS/ha.

sono validi per un numero di sfruttamenti annui standard, corrispon-
denti alle indicazioni delle tabelle 1b e 3b. Per un prato da sfalcio, si
stima una resa media per ogni singolo sfruttamento pari a circa 25 q SS/
ha, mentre per un pascolo sfruttato in modo intensivo la stima si aggira
attorno ai 15 q SS/ha. Il numero di sfruttamenti standard da conside-
rare, per stabilire la quantita standard di N da distribuire in un anno, si
calcola come segue:

Numero di sfrutta- Resa annua (q SS/ha)
menti standard per =

prati da sfalcio 25 (q SS/ha)
Numero di sfrutta- Resa annua (q SS/ha)
menti standard per =

pascoli intensivi 15 (g SS/ha)
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Tabella 6. Prelievi annui e concimazione raccomandata in kg di N, P, K e Mg per miscele di graminacee e leguminose
utilizzate come colture intercalari, semine estive di prati temporanei e superfici prative destinate alla produzione
di sementi di graminacee e leguminose foraggere in purezza.

Resa Prelievo annuo Concimazione raccomandata 3
(q SS/ha) (kg/ha) (kg/q SS e kg/ha)
@' Intervallo? N P K Mg N P K Mg
Coltura (P,05) (K,0) (P,05) (K,0)
Miscele graminacee —leguminose per colture intercalari, 1,2 0,36 2,2 0,3
Semine estive di prati temporanei (anno di semina) (0,82) (2,7)
Per sfruttamento 25 20-30 70 10 75 5 30 9 55 8
(23) (90) (21) (66)
Produzione di sementi
Leguminose in purezza con produzione 0 0,31 1.9 0,25
di foraggio mediamente intensiva (0,71) (2,3)
Per anno 120 100-135 360 37 275 25 0 37 228 30
(85) (331) (85) (275)
Graminacee in purezza con produzione 1,4-1,9 0,31 1,9 0,25
di foraggio mediamente intensiva (0,71) (2,3)
Per anno 120 100-135 230 39 266 26 170-2304 37 228 30
(89) (321) (85) (275)
Graminacee in purezza con groduzione 1,7-2,0 0,35 2,0 0,25
di foraggio molto intensiva (0,80) (2,4)
Per anno 135 115-150 265 46 307 32 230-2704 44 270 30
(105) (370) (108) (325)

1 Valore medio.

2 Gliintervalli indicano la grande variabilita di resa esistente per una data altitudine. Essa & da ascrivere sia alla variabilita tra i luoghi, sia a quella
tra gli anni.

3| valori indicati in kg/ha corrispondono alle raccomandazioni di concimazione per una resa prevista uguale alla resa media di riferimento riportata
in tabella.

4 Intervallo corrispondente ai valori estremi della concimazione N raccomandata in kg/q SS per la resa media di riferimento.
5 Questo tipo di produzione si puo fare solo in condizioni pedoclimatiche particolarmente favorevoli.

Se il numero di sfruttamenti effettivo & maggiore, la resa
dei singoli sfruttamenti sara generalmente minore. In que-
sti casi, bisogna rinunciare a un apporto oppure si deve ri-
durre la quantita di concime per ogni apporto, in modo
che la somma di tutti gli apporti non superi la quantita
standard (= resa prevista x concimazione N raccomandata
in kg N/qg SS). Nel caso dei pascoli «intensivi», cinque ap-
porti di N, suddivisi tra maggio e settembre, consentono
all’erba di crescere in modo piu regolare e meglio ripartito
sul periodo vegetativo, rispetto a una concimazione N che
preveda il primo apporto gia al risveglio vegetativo prima-
verile. Cosi facendo, si riduce leggermente la produzione
di foraggio primaverile e si aumenta lievemente quella di
fine estate e d’autunno (Thomet et al. 2008). Per contro,
una concimazione N abbondante in autunno aumenta il ri-
schio di dilavamento dei nitrati durante il periodo inver-
nale. Nonostante |'apporto di N raccomandato per un sin-
golo pascolo sia inferiore di 10 kg rispetto a quello previsto
per uno sfalcio, la quantita di N distribuita in un anno & si-
mile in entrambi i casi, poiché le superfici adibite al pa-
scolo prevedono generalmente un numero maggiore di
sfruttamenti.

Figura 3. Nelle zone sfavorevoli alla crescita delle graminacee
capaci di valorizzare grandi quantita di N, una concimazione N
eccessiva favorisce la proliferazione di «altre erbe» nitrofile con
fusti grossolani (in questo caso: Heracleum sphondylium L.)
(fotografia: Cornel J. Stutz, Agroscope).

Ad eccezione delle miscele a base di lupinella, erba altis-
sima, avena bionda e bromo (miscele standard 326, 450,
451 e 455; Suter et al. 2017), su tutti i prati temporanei ap-
pena seminati si raccomanda di distribuire da 20 a 30 kg
N/ha all’'emergenza.
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Tabella 7. Concimazione N raccomandata in funzione del tipo di superficie prativa, del tipo di sfruttamento (sfalcio o pascolo)

e dell’intensita di gestione.

Superficie prativa

Prato permanente

Intensivo

Mediamente intensivo

Poco intensivo

Estensivo

Prato temporaneo

Miscele annuali e biennali

- a base di loglio italico e/o loglio westerwoldico
Miscele triennali e di lunga durata

- a base di graminacee e erba medica (L)

- a base di graminacee e trifoglio violetto «Mattenklee» (M)

- a base di graminacee e trifoglio bianco (G e G*)
o di graminacee e trifoglio violetto da pascolo (P)

- a base di graminacee e lupinella (E)

- a base di erba altissima, avena bionda o bromo
(miscele standard 450, 451 e 455)

Coltura intercalare e semina estiva di prati temporanei
- un solo sfruttamento

- piu sfruttamenti

Produzione di sementi

- leguminose in purezza

- graminacee in purezza; produzione di sementi

- graminacee in purezza; produzione di foraggio

Apporto raccomandato
per sfalcio (kg N/ha)

Apporto raccomandato
per pascolo (kg N/ha)

301 15-20"
25 15
152 03
0 0

30L4

0456
045

3014 2014
0

1527

304
304

04
50-10048
50

1 Per i prati «intensivi», permanenti o temporanei (miscele annuali e biennali e miscele G o G* triennali e di lunga durata), si pud aumentare leg-
germente |'apporto di N per ogni sfruttamento, purché le condizioni ambientali siano buone e si vogliano favorire le graminacee a scapito delle
leguminose (dose massima per ogni utilizzazione: 50 kg N/ha).

2 Sotto forma di letame ben decomposto o, eventualmente, di liquami ben diluiti, dopo il primo sfalcio; bisogna perd evitare I'impiego regolare di

liquami e di azoto sotto forma minerale.

3Si tollera la quantita di N presente nel letame ben decomposto e distribuito per coprire i fabbisogni in P e K (tabella 3).

4 Si raccomanda un apporto di 30 kg N/ha all’emergenza, corrispondente all'apporto per la prima utilizzazione; se si tratta di una coltura interca-
lare svernante che verra utilizzata solo dopo I'inverno, I'apporto di N deve essere differito alla primavera successiva.

> Con presenza insufficiente di leguminose, & possibile concimare queste miscele come se si trattasse di miscele a base di graminacee e trifoglio

bianco.

6 Si raccomanda un apporto annuale unico di 30 kg N/ha in primavera. Se del caso, i liquami vanno diluiti abbondantemente prima di distribuirli.

7 Queste miscele non ricevono alcun apporto di N all'emergenza.

850 kg N/ha all'inizio del periodo vegetativo e un eventuale apporto complementare (al massimo 50 kg/ha di N, a seconda dello sviluppo delle

piante) all'inizio della levata delle graminacee.

6.1.1 Fissazione simbiotica dell’azoto

Le leguminose (Fabaceae), e in particolare trifogli ed erba
medica, rappresentano un punto di forza della produzione di
foraggio prativo, perché sono in grado di immettere grandi
quantita di N nel sistema, riducendone |'apporto nel caso il
sistema ne sia gia ben provvisto. In effetti, le radici di queste
piante sviluppano un rapporto di simbiosi con i batteri del
genere Rhizobium, che consente loro di utilizzare I'N atmo-
sferico (fissazione simbiotica dell’N) in cambio di una certa
quantita d’energia. Quando I'N scarseggia nel suolo, le legu-
minose coprono fino al 90 % del loro fabbisogno in N grazie
all'azotofissazione biologica (p.es. Oberson et al. 2013). Cio

vale anche per condizioni montane (Jacot et al. 2000).
Quando la quantita di N del suolo disponibile per le radici
delle leguminose aumenta, esse riducono la loro attivita sim-
biotica (p.es. Hartwig 1998). Le leguminose svolgono un im-
portante ruolo di regolazione della quantita di N presente
nel sistema. Inoltre, in presenza di graminacee competitive,
la percentuale di leguminose dell’associazione vegetale dimi-
nuisce con I'aumentare della disponibilita di N nel suolo (p.es.
Jeangros et al. 1993). Di conseguenza, elevate concimazioni N
riducono la quantita di N atmosferico fissato dalla superficie
prativa; a breve termine, inducendo la riduzione dell’attivita
simbiotica delle leguminose e, a lungo termine, riducendo la
percentuale di leguminose nell’associazione vegetale.
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Figura 4. Influenza della concimazione
sulle rese e sui tenoriin N, P, Ke Mg di un
prato da sfalcio. | risultati si riferiscono a 9
anni di confronti tra differenti concima-
zioni. Questa prova di concimazione é
stata esequita su un prato permanente,
gestito intensivamente, dominato dal lo-
glio italico (Lolium multiflorum Lam.) e si-
tuato a Hohenrain (610 m d‘altitudine,
1100 mm di precipitazioni annue). All'ini-
zio della prova, lo stato nutrizionale del
suolo era sufficiente per P e K. La resa re-
lativa rappresenta il livello di resa rispetto
alla resa massima.

a) Influenza della concimazione N sulla
resa, sul tenore in N nel foraggio e sulla
quota di trifogli presenti nella cotica
erbosa. Livelli di concimazione N: 0, 83,
167, 250 o0 333 kg N/ha e anno (41 kg P e
232 kg K). In questo prato, ricco in grami-
nacee, la distribuzione di 1,3 kg N/g SS ha
consentito di raggiungere il 90 % della
resa massima (linea tratteggiata verticale e
orizzontale), mantenendo una quota di tri-
fogli nella cotica erbosa pari a circa il 10 %
e un’efficacia dell’N distribuito superiore
del 30 % rispetto al livello di concimazione
piu elevato (per cio che concerne l'au-
mento di resa). Il tenore in N nel foraggio
non cresce con l'aumentare della concima-
zione N, a causa del calo della presenza di
trifogli.

b) Influenza della concimazione P sulla
resa, sul tenore in P nel foraggio e sul bi-
lancio apporti—prelievi di P. Livelli di conci-
mazione P: 0, 14, 28, 41, 55 kg P/ha e
anno (250 kg N, 232 kg K). Il tenore in P
nel foraggio cresce linearmente con l'au-
mentare della concimazione P, mentre il
bilancio in P si equilibra con una concima-
zione situata tra 0,30 e 0,40 kg P/q SS.

¢) Influenza della concimazione K sulla resa
e sui tenori in K e Mg nel foraggio. Livelli di
concimazione K: 0, 77, 155, 232 e 310 kg
K/ha e anno (250 kg N, 41 kg P). Il tenore
in K nel foraggio cresce linearmente con
I'aumentare della concimazione K. Il te-
nore in K di 2,2 kg K/q SS ha permesso di
raggiungere una resa superiore al 90 %
della resa massima (linea tratteggiata ver-
ticale e orizzontale). Il tenore in Mg nel fo-
raggio cala con I'aumentare della concima-
zione K (antagonismo tra K e Mg).
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La quantita di N atmosferico fissato da una superficie pra-
tiva varia notevolmente in funzione della percentuale di
leguminose, del potenziale produttivo locale e del tenore
di N del suolo. Diverse prove, svolte a basse quote, hanno
misurato quantita di N fissato nella biomassa raccolta va-
riabili tra 100 e 380 kg di N per anno e per ettaro (riassunto
da LUscher et al. 2014). Nelle miscele di graminacee e legu-
minose, con le leguminose che non superano il 50-60 %
della composizione botanica, la quantita di N atmosferico
fissato per ogni quintale di resa in leguminose & di circa
3-5 kg per anno, di cui 2-3 kg si raccolgono con il forag-
gio (Boller et al. 2003; Hogh-Jensen et al. 2004; Unkovich
et al. 2010). Oltre il 50-60 % di leguminose, ulteriori au-
menti di piante foraggere di questa famiglia botanica
non fanno incrementare la quantita di N atmosferico fis-
sato (Nyfeler et al. 2011). La quantita di N atmosferico fis-
sato annualmente da una superficie prativa che produce
130 g/ha di SS all’anno e conta il 15 % di leguminose, si puo
stimare, molto approssimativamente, a 4 kg N x 130 g SS x
0,15 = 78 kg N/ha e anno. In termini di resa, prove svolte in
Svizzera in tre luoghi diversi mostrano che l'effetto del
15 % di trifogli nella composizione botanica di un prato
corrisponde a quello di 80-100 kg di N minerale distribuiti
su prati di sole graminacee (Nyfeler et al. 2009; Husse et al.
2016; Hofer et al. 2016). La fissazione simbiotica dell’azoto
atmosferico assicurata dalle leguminose migliora la nutri-
zione N delle graminacee dell’associazione vegetale (Nyfe-
ler et al. 2011; Pirhofer-Walzl et al. 2012).

6.2 Concimazione fosfatica

La concimazione P raccomandata si basa sul concetto di so-
stituzione della quantita di P prelevata dal foraggio pra-
tivo, sia esso raccolto oppure consumato dal bestiame. Le
correzioni della concimazione P in funzione dei risultati
delle analisi del suolo si effettuano tramite i fattori di cor-
rezione descritti nel modulo 2. Per salvaguardare la com-
posizione botanica dei prati «poco intensivi», gli apporti di
P raccomandati per questa tipologia di prato sono legger-
mente inferiori ai prelievi (tabella 4). In questi casi, la vege-
tazione preleva i pochi chilogrammi (1-2 kg/ha) di P man-
canti annualmente dalle riserve del suolo.

La concimazione P aumenta la resa delle superfici prative
quando la disponibilita di P del suolo & insufficiente (Duru
e Ducrocq 1997; Philipp et al. 2004). L'aumento di resa non
si riscontra piu a partire da uno stato nutrizionale in P del
suolo giudicato «sufficiente», anche accrescendo la conci-
mazione P (Gallet et al. 2003; Liebisch et al. 2013). Quando
il tenore in P nel foraggio della prima ricrescita primave-
rile, raccolto allo stadio di inizio spigatura, raggiunge 0,30
kg/q SS, il P non risulta limitante per la formazione della
resa (Liebisch et al. 2013). Questa percentuale di P nel fo-
raggio ne costituisce il tenore di riferimento (Agroscope
2017b). 1l tenore in P nel foraggio cresce con lI'aumentare
della concimazione P (Gallet et al. 2003; Philipp et al. 2004;
Stroia 2007), superando anche il valore richiesto dalle
piante per assicurare la crescita ottimale dei foraggi prativi
(Liebisch et al. 2013); un tipico caso di consumo di lusso.
L'aumento del tenore in P nel foraggio non consente di
raggiungere livelli di prelievi che possano compensare

I'aumento della concimazione P. Di conseguenza, una con-
cimazione superiore a quella raccomandata genera sem-
pre un bilancio apporti-prelievi positivo (la figura 4 ri-
porta un esempio in merito). Se questo bilancio resta posi-
tivo sul lungo periodo, il P si accumula nel suolo (Messiga
etal. 2014). | suoli delle superfici prative possono cosi accu-
mulare riserve di P importanti (Roger et al. 2014). Nei prati
permanenti, la concimazione P fa crescere considerevol-
mente la concentrazione di P nei primi centimetri di suolo
(Scharer et al. 2007). L'accumulo di P nel suolo genera un
rischio maggiore di inquinamento ambientale (Stamm et
al. 1998; Jordan et al. 2005).

6.3 Concimazione potassica

Un suolo ricco in K genera il suo consumo di lusso da parte
delle piante foraggere e lI'aumento della sua concentra-
zione nel foraggio prativo. Cid ostacola I'assorbimento di
Mg e di calcio (Ca) da parte della cotica erbosa (antagoni-
smo; Kayser e Isselstein 2005; la figura 4 riporta un esem-
pio in merito) e favorisce, in concausa con altri fattori, la
diffusione di piante indesiderate (p.es. di ombrellifere). In
Svizzera, attualmente, la maggior parte dei foraggi prativi
ériccain K (dacirca 2,5 a 3,5 kg K/q di SS in foraggi raccolti
allo stadio di inizio spigatura), vista I'elevata disponibilita
in K di numerosi suoli adibiti a prato o a pascolo. Questi te-
nori in K sono altresi eccessivi in relazione agli apporti rac-
comandati per I'alimentazione del bestiame erbivoro (Sch-
legel e Kessler 2015) e riducono I'assorbimento ruminale di
Mg, richiedendo una maggiore integrazione alimentare di
quest’ultimo elemento nutritivo. La concimazione K racco-
mandata per prati e pascoli si basa su un tenore ideale in K
nei foraggi prativi (2,2 kg K/q SS allo stadio di inizio spiga-
tura), che assicuri la buona crescita delle piante foraggere
(Duru e Thélier-Huché 1995; Keady e O'Kiely 1998), favori-
sca lo sviluppo di una composizione botanica equilibrata e
soddisfi il fabbisogno in K del bestiame. Le correzioni della
concimazione K in funzione dei risultati delle analisi del
suolo si effettuano tramite i fattori di correzione descritti
nel modulo 2. Anche se da molti anni la concimazione K
raccomandata & nettamente inferiore ai prelievi dei fo-
raggi prativi, che crescono su suoli ricchi in K, il tenore me-
dio di questo elemento nutritivo nei foraggi resta tutt’ora
elevato (Python et al. 2010; Schlegel et al. 2016), anche
perché le aziende a vocazione foraggera esportano quan-
tita irrisorie di K, visto che latte e carne ne contengono
poco (Sieber 2011). Ne consegue che i tenori in K del suolo
e dei foraggi diminuiscono lentamente, nonostante non si
distribuisca piu nessun concime K extraziendale (Jeangros
e Troxler 2006). L'apporto in K dei concimi aziendali pro-
dotti dal bestiame erbivoro supera il fabbisogno di prati e
pascoli, perché il tenore di riferimento in K di questi con-
cimi si stabilisce partendo dal tenore effettivo in K della ra-
zione foraggera, basandosi principalmente su quello dei
foraggi prativi (2,5-3,5 kg K/q SS). In queste situazioni, bi-
sogna distribuire i concimi aziendali su prati e pascoli in
funzione di N e P, rinunciando a utilizzare concimi extra-
ziendali contenenti K. Tuttavia, se i concimi aziendali di-
stribuiti e il foraggio prativo destinato al bestiame sono in-
teramente di provenienza aziendale, I'eccedenza di K (dif-
ferenza tra gli apporti di concime aziendale e il fabbisogno
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delle superfici prative) non sovraccarica ulteriormente il bi-
lancio in K dell’azienda, perché il tenore reale in K dei con-
cimi aziendali corrisponde a quello dei foraggi prodotti in
azienda. Per le aziende a vocazione foraggera che presen-
tano un bilancio in K eccedentario non va, dunque, racco-
mandato I'utilizzo di alcun tipo di concime K extraziendale
(bilancio tra deiezioni animali e fabbisogni colturali). D'al-
tro canto, in questi casi, non bisogna riportare |I'eccedenza
in K riscontrata nel corso di un anno nel piano di concima-
zione dell’anno successivo. Per calcolare il piano di conci-
mazione aziendale nei casi in cui il foraggio contenga tra
2,0 e 2,5 kg K/q SS, si raccomanda di ridurre del 15 %, ri-
spetto al valore di riferimento, la stima del tenore in K nei
concimi aziendali prodotti dal bestiame erbivoro dell’a-
zienda considerata. Questa riduzione sale al 30 % se il te-
nore in K nel foraggio & inferiore a 2,0 kg K/q SS (modulo
4). Se si rivela necessario distribuire piu K tramite concimi
minerali, gli apporti che superano i 170 kg K/ha (200 kg
K,0/ha) vanno suddivisi in due volte (p.es. al risveglio ve-
getativo e dopo il primo o il secondo sfruttamento).

6.4 Concimazione magnesiaca

Per quanto ci & noto, esistono poche pubblicazioni che va-
lutino I'influenza della concimazione Mg sulla resa di su-
perfici prative in condizioni pedoclimatiche simili a quelle
riscontrate in Svizzera. Di conseguenza, nonostante si co-
noscano i risultati di alcuni studi svolti in Nuova Zelanda e
negli Stati Uniti d’America (Hogg e Karlovsky 1967; Rein-
bott e Blevins 1997; Hanly et al. 2005), non & possibile
quantificare questo aspetto della concimazione nel caso
delle nostre superfici prative. Un serie di prove condotte in
vaso mostra che il tenore in Mg nelle foglie, a partire dal
quale la crescita del loglio cala (meno di 0,10 kg Mg/q SS;
Smith 1985), & inferiore a quello misurato abitualmente
nei foraggi prativi raccolti in Svizzera (tabella 2). Ne conse-
gue che, nella maggior parte dei casi, & poco probabile che
la concimazione Mg influenzi positivamente la resa dei fo-
raggi prativi. Il tenore critico in Mg per la crescita delle gra-
minacee foraggere &, comunque, inferiore al fabbisogno
in Mg delle vacche da latte (Schlegel e Kessler 2015), men-
tre il Mg presente nel suolo & facilmente dilavabile (Whi-
tehead 2000). Per questi motivi, la concimazione Mg racco-
mandata deve approssimativamente sostituire il Mg prele-
vato dalle piante foraggere ed esportato dalla parcella
sotto forma di foraggio prativo. Se il tenore in Mg nel fo-
raggio & troppo basso rispetto al fabbisogno del bestiame,
occorre integrare la razione foraggera con del Mg, anziché
aumentare la concimazione raccomandata. Se la concima-
zione N e P si effettua tramite i concimi aziendali, il fabbi-
sogno in Mg delle superfici prative & generalmente soddi-
sfatto (modulo 4).

6.5 Concimazione sulfurea

Un apporto sufficiente in S & essenziale per la sintesi delle
proteine e per la formazione della resa in sostanza secca. |
prati temporanei, I'erba medica seminata in purezza e i
prati permanenti ricchi di buone graminacee e concimati
abbondantemente con N, hanno un fabbisogno considere-
vole in S, i cui prelievi annui variano tra 20 e 35 kg S/ha. In

questi casi, la cosa migliore da fare & privilegiare la distri-
buzione di concimi aziendali, perché forniscono alla super-
ficie prativa quantita notevoli di S assimilabile. Se si riscon-
trano carenze in S, la sua distribuzione permette di au-
mentare significativamente la resa dei prati «intensivi»
(Mathot et al. 2008). In caso di necessita, un metodo effi-
cace per distribuire S minerale consiste nell’utilizzare un
concime minerale azotato contenente S, come il solfato
ammonico.

Carenze di S si possono manifestare, in particolare, in prati
da sfalcio gestiti intensivamente, concimati abbondante-
mente con N minerale e situati su suoli leggeri e poveri in
sostanza organica. Generalmente, pero, i casi di carenza di
S sono molto rari, quindi si sconsiglia di procedere a conci-
mazioni sistematiche. Nel capitolo 4.7 del modulo 2, si
descrive un metodo di valutazione del rischio di carenza
di S in funzione delle condizioni pedoclimatiche locali e
del tipo di gestione della parcella. In caso sussista un
rischio di carenza per le graminacee foraggere, I'erba me-
dica e i prati «intensivi», si raccomanda un apporto di
15-25 kg S/ha, da effettuarsi preferibilmente in primavera
piuttosto che in estate (Aeby e Dubach 2008). Sui pascoli,
le deiezioni animali restituiscono circa il 90 % dello S prele-
vato attraverso il foraggio consumato (Nguyen e Goh
1994).

7. Diagnosi basata sul tenore in elementi
nutritivi del foraggio

L'analisi dei tenori in elementi nutritivi del foraggio puo
completare efficacemente i risultati delle analisi del suolo,
nel caso si voglia stilare una diagnosi a posteriori sul livello
di concimazione delle superfici prative. Il modulo 3 illustra
i principi generali concernenti I'analisi delle piante.

Diagnosticare lo stato nutrizionale dei prati sulla base
dell’analisi delle piante & complicato, perché i tenoriin N e
in altri elementi nutritivi variano sia con il variare dello sta-
dio di sviluppo del foraggio campionato sia con la compo-
sizione botanica della cotica erbosa. Per superare queste
difficolta, si sono sviluppati metodi diagnostici basati sul
rapporto esistente tra i tenori di due o piu nutrienti (Sa-
lette e Huché 1991; Bailey et al. 1997).

Il metodo degli indici di nutrizione fosfatici e potassici, uti-
lizzato per diagnosticare lo stato nutrizionale dei prati, si
basa sul rapportotraP e N e tra K e N del foraggio (Duru e
Thélier-Huché 1995). Questi indici permettono di confron-
tare i tenori effettivi in P e in K, ottenuti analizzando il fo-
raggio, con il tenore in N che consente alle piante forag-
gere di crescere in modo ottimale. Questo metodo e stato
inizialmente messo a punto per le graminacee. In seguito,
si & calcolato un fattore di correzione per tenere conto
della quota di leguminose presente nelle cotiche formate
da miscele di graminacee e leguminose (Jouany et al. 2004;
Jouany et al. 2005). Il metodo & stato verificato in tre di-
versi luoghi situati in Svizzera (Liebisch et al. 2013). Se i te-
nori in N e in altri elementi nutritivi si determinano par-
tendo da un campione misto (graminacee e leguminose
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miscelate nello stesso campione), gli indici di nutrizione si
valutano come segue:

Indice di nutrizione fosfatico 100 x

S/N inferiore a 0,07 (da 0,065 a 0,075 secondo lo studio)
sembra indicare una situazione di carenza in S, mentre un

Tenore in P . .
+ (0,5 x quota di leguminose)

0,15 + 0,065 x Tenore in N

Tenore in K

Indice di nutrizione potassico = 100 x

+ (0,5 x quota di leguminose)

1,6 + 0,525 x Tenore in N

In queste equazioni (Jouany et al. 2005), i tenoriin N, Pe K
sono espressi in percentuale, il che corrisponde ai valori in
kg/q di SS riportati nella tabella 2. Le analisi del foraggio si
effettuano su campioni raccolti durante la prima ricrescita
primaverile. La quota di leguminose della cotica erbosa si
esprime in percentuale della biomassa raccolta. Questi in-
dici non sono validi in caso di sovraconcimazione N.

Esempio: Seitenoriin N, P e K del foraggio di un prato con
il 15% di leguminose sono rispettivamente 2,5, 0,33 e 2,8
kg/q SS, I'indice di nutrizione P sara uguale a 113, mentre
quello K a 104.

Il fattore di correzione relativo alla quota di leguminose
non é stato verificato per prati costituiti da pit del 50 % di
leguminose. Per i prati ricchi in leguminose, & dunque pre-
feribile analizzare il foraggio dopo avere allontanato le le-
guminose dai campioni.

La tabella 8 riporta l'interpretazione degli indici di nutri-
zione P e K ottenuti con le equazioni di cui sopra. L'indice
di nutrizione P di un prato assume, tuttavia, valori molto
variabili in funzione delle annate (Stroia 2007). Per effet-
tuare una diagnosi sicura bisogna, percio, considerare la
media pluriennale.

Il principio degli indici di nutrizione, basato sul rapporto
tra il tenore dell’elemento considerato e il tenore in N del
foraggio, & stato verificato anche nel caso dello S (Mathot
et al. 2009). Le soglie ottenute in questo studio devono,
tuttavia, essere ancora validate prima che sia possibile con-
sigliare I'interpretazione del fabbisogno in S. Un rapporto

Tabella 8. Concimazione raccomandata in funzione
dell'interpretazione degli indici di nutrizione P e K
(interpretazione secondo Salette e Huché 1991).

Indice Interpretazione Concimazione raccomandata

Ridurre la concimazione P o K delle
parcelle considerate, applicando

la concimazione raccomandata nella
tabella 3a, dopo avere rivalutato

la resa e I'intensita di sfruttamento,

in funzione del numero di sfruttamenti
e del livello di concimazione N.

>120  eccessiva

Concimazione corrispondente alle

e raccomandazioni della tabella 3a.

sufficiente
Pianificare una concimazione di
ripristino in funzione delle analisi del
suolo secondo quanto riportato nel
modulo 2.

<80 insufficiente

rapporto superiore indica che la nutrizione S & soddisfa-
cente (Bailey et al. 1997; Whitehead 2000; Mathot et al.
2009). Questo valore indicativo & valido per i prati ricchi in
graminacee. La soglia per i prati ricchi in leguminose &, in-
vece, pil bassa. (Jones e Sinclair 1991; Whitehead 2000).

8. Concimi aziendali

La maggior parte degli elementi nutritivi esportata dalle
superfici prative attraverso la raccolta e lI'ingestione di fo-
raggio si ritrova nei concimi aziendali (modulo 4). Per le
aziende a vocazione foraggera, la gestione razionale della
concimazione passa, dunque, attraverso il riciclaggio ade-
guato di questi concimi a livello aziendale. La tabella 6 del
modulo 4 riporta i tenori indicativi in elementi nutritivi dei
diversi concimi aziendali. Questa tabella evidenzia che il
rapporto tra i tenori dei diversi nutrienti presenti nei con-
cimi aziendali & notevolmente influenzato dal tipo di con-
cime. Questo aspetto va sempre considerato quando si pia-
nifica la distribuzione dei concimi aziendali sulle parcelle.
Per esempio, si evitera di distribuire liquame povero di
sterco su superfici prative con suoli gia ben dotati in K, per-
ché il rapporto K:N disponibile di questo concime ¢ parti-
colarmente elevato. Nel modulo 4 si trovano ulteriori in-
formazioni su come valorizzare i concimi aziendali.

9. Restituzioni durante il pascolo

La concimazione raccomandata per i pascoli & inferiore ai
tenori in elementi nutritivi del foraggio consumato dal be-
stiame, poiché una parte di tali elementi torna diretta-
mente al suolo, durante il pascolo, tramite le deiezioni.
Nella concimazione raccomandata per i pascoli (nessuno
sfalcio) della tabella 3a, si tiene gia conto delle restituzioni
di elementi nutritivi durante il pascolo. Queste ultime di-
pendono dalla tecnica di pascolo, i cui aspetti piu impor-
tanti sono la durata del pascolo giornaliero e la quota di
razione foraggera consumata sul pascolo. Riguardo al pa-
scolo «intensivo» e al pascolo «mediamente intensivo», la
tabella 3a indica due diverse concimazioni raccomandate.
La prima indicazione vale per il pascolo con stabulazione,
o parziale, dove gli animali dedicano quasi tutto il tempo
che passano sul pascolo a nutrirsi (p.es. consumando il
50 % del loro fabbisogno foraggero durante 5 - 6 ore di
pascolo al giorno oppure coprendo quasi per intero le loro
esigenze in 10— 12 ore giornaliere passate sull’erba). La se-
conda vale per il pascolo senza stabulazione, o integrale,
in cui gli animali si nutrono esclusivamente al pascolo,
dove soggiornano in permanenza, salvo rientrare per la
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mungitura, nel caso delle lattifere. Nel caso del pascolo
senza stabulazione, la maggior parte degli elementi nutri-
tivi ingeriti dal bestiame ritorna direttamente al suolo at-
traverso le deiezioni animali con conseguenti prelievi ef-
fettivi minimi. Tuttavia, la concimazione raccomandata
non si riduce proporzionalmente all’incremento delle deie-
zioni sul pascolo, perché quando gli animali si trovano per-
manentemente sul pascolo la ripartizione di feci e urina &
meno regolare rispetto a quanto succede per il pascolo
parziale, dove brucando per tutto il tempo si muovono in
continuazione. | pascoli utilizzati prioritariamente per la li-
bera uscita piuttosto che per il foraggiamento non si de-
vono concimare, poiché i notevoli quantitativi di elementi
nutritivi risultanti dalle deiezioni coprono, da soli, il fabbi-
sogno delle piante.

Nel caso di superfici pascolate saltuariamente (sfalcio-
pascolo), le restituzioni in elementi nutritivi occasionate
dal pascolo si deducono dalla concimazione raccoman-
data per i prati da sfalcio. Le deduzioni si riferiscono alle
quantita medie di elementi nutritivi che le piante forag-
gere possono valorizzare durante uno sfruttamento me-
dio del pascolo (resa consumata pari a circa 15 g SS/ha, il
che corrisponde al consumo giornaliero di 95 UBG/ha
che brucano ognuna 16 kg SS/g). La tabella 5 riporta le
restituzioni dovute al pascolo per P, K e Mg, a dipen-
denza dell’intensita di sfruttamento e della tecnica di
pascolo.

Fino all’'80 % dell’'N prelevato dal bestiame al pascolo ri-
torna al suolo attraverso le deiezioni (Haynes e Williams
1993). La sua distribuzione ¢, pero, irregolare e molto con-
centrata tanto che, dove gli animali defecano e urinano, si
misura una concimazione equivalente a piu di 500 kg N/ha
(Ball e Ryden 1984; Whitehead 2000). La concentrazione in
N molto elevata delle deiezioni e la loro ripartizione irre-
golare fanno si che le piante valorizzino questo N in modo

poco efficiente. Se ne deduce che I'N restituito sul pascolo
& molto meno efficace per il sistema produttivo dell'N rila-
sciato dagli animali stabulati e poi distribuito omogenea-
mente tramite i concimi aziendali sulle superfici da conci-
mare. Infatti, confrontato con I'N contenuto nei concimi
aziendali, quello restituito dal bestiame al pascolo e sog-
getto a perdite maggiori, & nettamente meno efficace per
la produzione di biomassa e viene assorbito in modo meno
efficiente dalle piante foraggere. L'Istituto nazionale di ri-
cerca agronomico francese (INRA) ha recentemente con-
dotto un lavoro di sintesi sui flussi di N in agricoltura
(Peyraud et al. 2012). In questa sintesi, gli autori indicano i
valori seguenti per cio che concerne la quota parte di N re-
stituito durante il pascolo: 30-35% per l'urina e solo
10-20 % per le feci. Sulla base di diversi studi incentrati
sull'influenza delle deiezioni sulla produzione di biomassa,
si puo stimare l'influenza sulla resa in un ordine di gran-
dezzasituato tra 3 e 5 kg SS per kg di N presente nelle deie-
zioni (media tra urina e feci) (Day e Detling 1990; Deenen
e Middelkoop 1992; Williams e Haynes 1994; Williams e
Haynes 1995; Decau et al. 2003; Di e Cameron 2007; Troxler
et al. 2008; Moir et al. 2013; White-Leech et al. 2013). Nel
caso di un pascolo gestito intensivamente, brucato da vac-
che da latte e con un numero di giorni di pascolo necessari
a consumare la totalita del foraggio prodotto dal pascolo,
I'influenza dell’'N presente nelle deiezioni sulla resa sa-
rebbe solo del 5-8 % rispetto alla resa totale. La variabi-
lita dei valori ottenuti in tutti questi studi e, tuttavia, no-
tevole.

10. Ammendamento calcareo del suolo

Il capitolo 5 del modulo 2 é dedicato all'lammendamento
calcareo del suolo, mentre il capitolo 5.3 dello stesso mo-
dulo tratta aspetti di questa pratica legati specificata-
mente alla produzione di foraggio prativo.
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14. Allegato

Allegato della tabella 2. Tenori in P,0; e K,0 delle superfici prative

con composizione botanica equilibrata in funzione del tipo e dell'intensita

di sfruttamento (secondo Agroscope 2015b e considerando che I'epoca

di sfruttamento é posticipata quando l'intensita di sfruttamento diminuisce).

Tenore in macroelementi

(kg/q di SS)
Tipo e intensita di P20s K;0
sfruttamento o1 Intervallo 2 g1 Intervallo 2
Prato
Intensivo 0,82 0,71-0,96 3,6 3,0-4,1
Mediamente intensivo 0,76 0,64-0,89 3,3 2,8-3,7
Poco intensivo 0,64 0,53-0,78 2,5 2,0-3,1
Estensivo 0,53 0,41-0,64 1,7 1,2-2,2
Pascolo
Intensivo 0,89 0,78-1,03 37 3,3-4,3
Mediamente intensivo 0,82 0,71-0,96 3,5 3,0-41
Poco intensivo 0,71 0,60-0,85 3,0 2,5-3,5
Estensivo 0,62 0,50-0,76 2,4 1,9-2,9

1 Valori medi tra la prima ricrescita primaverile e le ricrescite successive, ponderate secondo
il peso percentuale della resa della prima ricrescita primaverile.

2 |ntervalli che descrivono la dispersione dei valori misurati pitl frequentemente.
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