
Valorizzazione delle colture da rinnovo in ambienti toscani in previsione 
dei futuri cambiamenti climatici

Marco Mancini
Michele Moretta - Alberto Masoni - Alessandro Calamai - Enrico Palchetti  

Stefano Benedettelli - Simone Orlandini

VARITOSCAN-Clima 



Individuare e fornire agli agricoltori colture da rinnovo (nuove specie o
genotipi) adatte per essere introdotte nel classico sistema di rotazione
toscano.

In particolare valutare varietà (ecotipi) di MAIS autoctono e di MIGLIO per:

• adattabilità all’ambiente agroclimatico

• valore nutrizionale/salutistico

• produttività

Obiettivo 



Partner





Zea mais Panicum miliaceum

• Piante C4: maggior efficienza fotosintetica  e maggior capacità di 
resistenza alle alte temperature (Kole et al., 2015);

• Presenza di composti probiotici (Charalampopoulos et al., 2002; Gray N., 2011);

• Nel miglio sono conosciuti particolari tratti genetici di resistenza a 
stress che potrebbero essere trasferiti su altre piante C3 (Bandyopadhyay et al., 
2017)

Esigenze ambientali del MAIS



• Origine America centrale
• Specie brevidiurna ma oggi presenti individui neutrodiurni
• Ciclo di coltivazione primaverile-estivo
• Germinazione T minima > 10 °C e T ottimale > 17 °C 
• Lunghezza ciclo colturale variabile da 45 a 150 giorni
• Predilige terreni di medio impasto, freschi e profondi
• Rischio perdita produttività in terreni poveri, ricchi di scheletro o sabbiosi 

Esigenze ambientali del MAIS



• Origine Asia centrale
• Ciclo di coltivazione primaverile-estivo
• Germinazione T minima > 13 °C e T ottimale > 20 °C 
• Lunghezza ciclo colturale corto: massimo 70-80 giorni
• Coltura rustica, buona capacità di adattamento a terreni poveri e marginali

Esigenze ambientali del MIGLIO



Pearl millet 
(Pennisetum glaucum) 
oltre il 50% produzione mondiale

Classificazione del MIGLIO

10% differenti specie di miglio definite minori (es: P. purpureum, P. alopecuroides,….)

Wild proso millet 
(Panicum miliaceum)

Panic-grass
(Setaria italica)Finger millet 

(Eleusine coracana)  
10% produzione mondiale

(Petrini A., 2005)

30% produzione mondiale



I differenti ecotipi si distinguono in base al colore

P. miliaceum album (bianco)
P. miliaceum luteum (giallo)
P. miliaceum nigrum (nero) 
P. miliaceum bicolor (bicolore)

Classificazione del MIGLIO



• Prove agronomiche di coltivazione
• Az. Agr. Il Cerreto  ambiente collinare 
• Az. Agr. Coop. Garfagnana  ambiente montano
• Az. Agr. Vecchioni  ambiente costiero 

• Caratterizzazione agroclimatica e interazione genotipo-ambiente
• Caratterizzazione genetica
• Valutazione della qualità nutrizionale

Prove agronomiche



• Sovescio  trinciatura minima lavorazione  semina
• Sovescio  trinciatura  aratura  semina
• Aratura  semina

Prove agronomiche per coltivazione a basso impatto





• Sovescio  trinciatura minima lavorazione  semina  14,93 q/ha

• Sovescio  trinciatura  aratura  semina 14,99 q/ha

• Aratura  semina  14,84 q/ha

Prove agronomiche per coltivazione a basso impatto
MIGLIO (var. Sunrise)



• Sovescio  trinciatura minima lavorazione  semina  21,65 q/ha

• Sovescio  trinciatura  aratura  semina 21,75 q/ha

• Aratura  semina  21,59 q/ha

Prove agronomiche per coltivazione a basso impatto
MAIS (var. ottofile)



80 accessioni di miglio da valutare

- Valutazione della risposta all’habitus di crescita

- Definizione delle varietà più promettenti

Prove di confronto varietale del MIGLIO



Lista delle accessioni di MIGLIO



Prove di confronto varietale del MIGLIO
valutazione 80 accessioni
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Miglio sotto tunnel

- Confronto varietale di 25 accessioni  in due blocchi 
completamente randomizzati;

- Rilevamenti dei parametri morfologici (altezza, indice 
accestimento, compattezza del racemo finale panicolo, 
precocità) dati produttivi (peso 1000 semi, peso specifico, 
t/ha) dati qualitativi

Prove di confronto varietale del MIGLIO
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alto contenuto di fibre



Prova sperimentale Mais

• Confronto varietale di 24 accessioni  in 
due blocchi completamente randomizzati 

• Rilevamenti dei parametri morfologici 
(altezza, numero di ranghi, biomassa, 
precocità) dati produttivi (peso 1000 semi, 
peso specifico, t/ha) dati qualitativi





• Valutazione qualità nutraceutica: sulle migliori accessioni di mais e 
miglio verranno valutate le caratteristiche qualitative:

• analisi elementare di macro e microelementi 
• nutraceutiche (contenuto di polifenoli, digeribilità, attività anti-

radicalica e contenuto proteico)
• Contenuto di fibre, carboidrati e % proteina







La vocazionalità agroclimatica

La vocazionalità agroclimatica di miglio e mais è stata calcolata sulla base di indici termici e
pluviometrici definiti per le località di sperimentazione.

Tra gli indici bioclimatici basati sulla temperatura ritroviamo i gradi giorno di crescita (GDD)
(es. indice di Huglin e di Winkler per la viticoltura).

Per il mais i gradi giorno di crescita per definire la vocazionalità (Baldoni e Giardini, 1989) si
basano sull’indice NOAA (GUTN). Questo utilizza temperature medie giornaliere e la soglia
ritenuta base per i processi fisiologici di 10 °C.

Come valore di riferimento è stata utilizzata la classe di maturità FAO 600, corrispondente a 1450 GG, al fine di verificare
in quali località e in quali anni si raggiunge la maturazione entro il periodo considerato.



Le disponibilità termiche



La vocazionalità agroclimatica

L’analisi delle somme termiche è stata eseguita sia considerando i cumulati nel periodo di
riferimento aprile-agosto.

Come valore di riferimento è stata utilizzata la classe di maturità FAO 600, corrispondente a
1450 GG, al fine di verificare in quali località e in quali anni si raggiunge la maturazione
entro il periodo considerato.

Al fine di valutare l’incidenza della variabilità interannuale sono stati calcolati gli indici
agroclimatici per gli ultimi 5 anni (periodo 2017-2021) e non per i soli 2 anni di prove.

Oltre alle 4 località oggetto delle prove sono stati calcolati gli indici anche per la Val d’Orcia,
a integrazione di un quadro conoscitivo della Toscana.



Le disponibilità termiche 5 località 
Val di Chiana GarfagnanaVal di Cornia

Val d’OrciaVal di Cecina



Le disponibilità idriche in 5 località
(marzo - agosto)

Val di Chiana GarfagnanaVal di Cornia

Val d’OrciaVal di Cecina



Le disponibilità idriche in 5 località
(giugno – luglio - agosto)

Le disponibilità idriche in 5 località

Val di Chiana GarfagnanaVal di Cornia

Val d’OrciaVal di Cecina
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