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1. Riassunto 
 

Negli ultimi anni il comparto produttivo zootecnico si è evoluto radicalmente 

grazie alla gestione e allo sviluppo di sistemi produttivi sempre più specializzati ed 

intensivi, influendo così in modo sostanziale anche sulle caratteristiche quanti - 

qualitative dei reflui. L’attuale normativa indica un quantitativo di escrezione di azoto 

per le bovine da latte in produzione pari a 83 kg/vacca/anno ma l’emanazione del 

recente DGR Veneto n. 2439/2007 dà all’allevatore la possibilità di redigere un 

bilancio aziendale per stimare la quantità di azoto escreto. 

Con il presente studio è stato redatto il bilancio aziendale dei nutrienti per un 

campione di 89 allevamenti ubicati nel territorio della Provincia di Padova ed è stata 

stimata una produzione media di “N netto al campo” pari a 84 kg/vacca/anno. Attorno 

a questo valore medio è stata rilevata una notevole variabilità e sono stati individuati 

alcuni allevamenti (25% del totale) che hanno una produzione di N netto al campo 

pari ad appena 64 kg/vacca/anno. Compilando il suddetto bilancio dell’azoto, in 

alternativa all’applicazione dei coefficienti fissi imposti dal DM n. 152 del 

07/042006, questi allevamenti possono ottenere una riduzione del fabbisogno di terra 

per lo smaltimento dei reflui mediamente pari al 18%. Il limitato livello di emissione 

di nutrienti stimato per questi allevamenti dipende delle ridotte produzioni di latte per 

capo allevato e del ridotto tenore proteico delle diete.  

Inoltre la presente indagine ha permesso di caratterizzare alcuni allevamenti 

che ottengono elevate produzioni di latte (31,1 Kg/capo/d) utilizzando diete con un 

ridotto tenore proteico (14,5%). I parametri aziendali rilevati non hanno però 

permesso di individuare e studiare le strategie nutrizionali che permettono a questi 

allevamenti di raggiungere elevate efficienze nella ritenzione dell’azoto alimentare. 

Infine, con il presente elaborato è stata studiata la variabilità dei livelli di N 

ureico nel latte con l’obiettivo di verificare la possibilità di utilizzare questo 

parametro nella procedura di stima delle escrezioni in sostituzione al tenore proteico 

delle razioni. Allo stato attuale delle conoscenze, la ridotta correlazione tra i due 
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suddetti parametri (R2 = 0,22) non consente di utilizzare i valori di MUN 

nell’algoritmo di calcolo del bilancio azotato. 

 

 



 9

 

2. Abstract 

 
In recent years the field of animal husbandry has evolved radically thanks to 

better management and development of ever more intensive and specialised 

production systems. The higher quantity of produce has affected the qualitative and 

quantitative characteristics of manure excreted. Current legislation has indicated as 83 

kg/head/year the value of “nitrogen in manure” for dairy cows, however a recent 

DGR for the Veneto region n. 2439/2007 gives farmers the possibility to draft their 

own nitrogen balance to estimate the excretion. 

With the present study nutrient balances were edited for 89 farms located in 

the province of Padova. An average of “ex storage N” was estimated at 84 

kg/head/year. The values for each farm present altogether a high variability, in fact 

25% of the total presented a value of only 64 kg/head/year. By filling out the optional 

nitrogen balance instead of following the MD n. 152 07/04/2006, farmers can use 

18% less land for manure disposal. The limited level of nutrient emission for these 

farms depends on reduced milk production for each head and on reduced values of 

protein in the animal’s diet. 

The present research has also defined a few highly productive farms (31,1 

kg/head/d) that use reduced crude protein in diets (14,5%). The parameters collected 

for diet quality and composition for each farm were not sufficient to identify or to 

study the nutritional strategies that enabled these farms to reach high efficiency in 

retention of diet N. 

This research aimed in studying the variability in levels of urea in milk and 

verify the possibility to use this parameter instead of diet crude protein content to 

estimate N excretion. With the knowledge available today, the low correlation 

between the two parameters (R2 = 0,22) does not allow use of the MUN values in the 

algorithm required to calculate the N balance. 
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3. Introduzione 
 

3.1. Escrezioni di azoto 

Le problematiche ambientali stanno condizionato, e sempre più 

condizioneranno, lo sviluppo dell’attività zootecnica. In effetti l’impatto indotto dalla 

zootecnia si fa sentire su tutti i fattori ambientali dalle acque, al suolo ed all’aria. Le 

maggiori preoccupazioni sono legate alla lisciviazione dell’azoto ed al conseguente 

aumento della concentrazione dei nitrati nelle acque superficiali e di falda. 

La pratica della fertilizzazione dei terreni agricoli, effettuata attraverso lo 

spandimento degli effluenti provenienti dalle aziende zootecniche e dalle piccole 

aziende agroalimentari, è oggetto di una specifica regolamentazione volta, appunto, a 

salvaguardare le acque dall’inquinamento causato, in primo luogo, dai nitrati presenti 

nei reflui con conseguente aumento dei fenomeni di eutrofizzazione e di 

peggioramento della qualità delle acque destinate al consumo umano, sino alla perdita 

della potabilità. 

La prima azione significativa intrapresa dallo Stato italiano per arginare e 

ridurre questo fenomeno e per regolare le attività produttive su criteri di tutela 

ambientale è la legge ordinaria del Parlamento n. 319 del 10/05/1976, meglio 

conosciuta come Legge Merli. La legge aveva le seguenti finalità: 

• disciplinare gli scarichi di qualsiasi tipo in tutte le acque superficiali e 

sotterranee, nonché nelle fognature, sul suolo e nel sottosuolo; 

• formulare criteri generali per l’utilizzazione e lo scarico delle acque in materia 

di insediamenti; 

• l’organizzazione dei pubblici servizi di acquedotti, fognature e depurazione; 

• la redazione di un piano generale di risanamento delle acque sulla base di 

piani regionali; 

• il rilevamento sistematico delle caratteristiche quantitative e qualitative dei 

corpi idrici. 
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Più recentemente nel 1991 il Consiglio Europeo ha emanato la Direttiva 

Nitrati (91/676/CEE – disciplina dell’uso delle deiezioni) nata a seguito della 

constatazione del progressivo incremento della contaminazione da nitrati dei corpi 

idrici, favorito da metodi di produzione agricola intensiva che prevedono un 

maggiore impiego di fertilizzanti chimici e una più forte concentrazione spaziale dei 

capi di bestiame allevato.  

Questa direttiva è stata recepita in Italia con il Decreto Legislativo n. 152 del 

11 maggio 1999 (Disposizioni sulla tutela delle acque dall'inquinamento e 

recepimento della direttiva 91/271/CEE concernente il trattamento delle acque reflue 

urbane e della direttiva 91/676/CEE relativa alla protezione delle acque 

dall'inquinamento provocato dai nitrati provenienti da fonti agricole) alla quale ha 

fatto seguito il Decreto Ministreriale attuativo n. 152 del 7 aprile 2006 (Criteri e 

norme tecniche generali per la disciplina regionale dell’utilizzazione agronomica dei 

reflui di allevamento).  

Queste normative pongono una serie di vincoli riguardanti l’intera filiera di 

produzione, gestione e utilizzazione agronomica dei reflui zootecnici che hanno come 

obiettivo la ricostituzione dello storico legame tra attività zootecnica e attività 

agricola, che è garanzia di un’efficiente utilizzazione dei nutrienti contenuti nei reflui 

per il mantenimento della fertilità dei suoli. Molte imprese zootecniche dovranno 

necessariamente intervenire con una riorganizzazione delle modalità di gestione 

dell’allevamento e, in alcuni casi, anche delle strutture aziendali: ristrutturazioni che 

interessano in maniera significativa oltre 6000 allevamenti zootecnici veneti. Nel 

merito, si persegue l’obiettivo della riduzione dell’inquinamento delle acque causato 

direttamente o indirettamente dai nitrati di origine agricola, adottando i relativi 

programmi d’azione. In questo documento si considerano diverse soluzioni per la 

gestione dei reflui, in funzione delle differenti caratteristiche e qualità del territorio e 

all’intensità dei fenomeni di inquinamento. Per questa ragione il territorio è stato 

classificato in aree vulnerabili e non vulnerabili all’inquinamento da composti azotati 

dove le disposizioni di legge consentono la distribuzione di quantitativi massimi di 

azoto di origine animale rispettivamente pari a 170 e 340 kg N/ettaro/anno. 
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Un altro aspetto innovativo introdotto dalla normativa riguarda i coefficienti 

di escrezione di azoto per le diverse categorie e specie domestiche. La legge Merli ed 

ai relativi Piani Regionali di Risanamento delle Acque (PRRA) definivano un carico 

di peso vivo allevabile per ettaro di superficie agricola, mentre oggi, la normativa (n. 

152/2006) definisce per le diverse categorie e specie domestiche degli indici di 

emissione di N nell’ambiente per capo/anno che per le vacche da latte è pari a 83 

kg/vacca/anno di N netto al campo. Ne consegue quindi che nelle aree non vulnerabili 

e vulnerabili sono consentiti rispettivamente carichi massimi di 4 e 2 capi/ha, valori 

questi nettamente inferiori a quelli imposti dalla precedente normativa che prevedeva 

fino un massimo di 8 capi/ha. L’applicazione automatica di questi coefficienti fissi di 

escrezione, non incentiva la ricerca e l’applicazione di strategie di riduzione delle 

potenziali emissioni di polluenti, dal momento che una buona tecnica di allevamento 

non avrebbe modo di differenziarsi da una cattiva. Per questo motivo con il DGR n. 

2439 del 7 agosto 2007 la Regione Veneto ha recepito la legge nazionale e tra le 

diverse modifiche e aggiunte apportate al testo originale, ha consentito agli allevatori 

su base volontaria, di compilare un bilancio aziendale dell’azoto e del fosforo. Sulla 

base delle peculiari caratteristiche dell’allevamento, questa procedura permette di 

determinare un coefficiente per il calcolo del fabbisogno di terra per lo smaltimento 

dei reflui anche inferiore a quello imposto dalla normativa nazionale che, come 

precedentemente citato, per le lattifere è pari a 83 kg N/vacca/anno. La possibilità di 

produrre dei bilanci dei nutrienti, secondo le specifiche realtà aziendali, può 

consentire all’allevatore di applicare tecniche di allevamento a basso impatto 

ambientale riducendo l’emissione di nutrienti. Questo introduce nel sistema un 

importante elemento di flessibilità, non solo nello stabilire i rapporti tra capi allevati e 

superficie disponibile, ma anche per migliorare l’efficienza di conversione dei 

principi nutritivi e il risparmio di risorse naturali (alimenti, acqua, superficie agricola, 

ecc). L’algoritmo di calcolo inserito nel DGR veneto che stima le escrezioni di azoto 

per capi/anno si basa su una procedura messa a punto dall’istituto ERM (1999) e 

utilizza informazioni aziendali relative alla produzione di latte delle vacche, al 

contenuto di proteina grezza delle diete e alla mole degli animali.  
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Questa procedura, nonostante sia un passo avanti rispetto all’applicazione di 

coefficienti fissi di escrezione e si caratterizzi per utilizzare pochi parametri 

relativamente semplici da rilevare e controllare, non sempre consente di stimare le 

escrezioni di nutrienti con adeguata accuratezza. Numerosi studi (Kohn et al., 2002; 

Davidson et al., 2003) hanno sviluppato procedure per la stima delle escrezioni di 

nutrienti ed hanno cercato di individuare parametri di semplice rilevazione aziendale 

e, da questo punto di vista, uno dei più studiati e promettenti è il contenuto di urea nel 

latte che sembra essere un utile indicatore dell’efficienza di utilizzazione dell’azoto a 

livello ruminale e metabolico, e quindi dell’escrezione di N con i reflui. Inoltre La 

determinazione analitica del contenuto di urea nel latte è semplice ed economica e 

può essere realizzata sul medesimo campione che periodicamente è raccolto per la 

valutazione di altri parametri qualitativi del latte. Qualora questo parametro risultasse 

strettamente correlato con le escrezioni di N potrebbe essere quindi introdotto 

nell’algoritmo di calcolo delle escrezioni in alternativa ad altri parametri di più 

complessa determinazione come la mole degli animali il tenore proteico delle razioni 

alimentari. 

 

3.2. L’urea 

L’urea è una piccola molecola organica composta da carbonio, azoto, ossigeno 

ed idrogeno che si forma nel fegato a partire dall’ammoniaca (NH3), a sua volta 

prodotta dalla degradazione delle proteine e altri composti azotati. L’ammoniaca ha 

una duplice origine: endogena, derivante dai processi catabolici di proteine e altre 

molecole quaternarie, ed esogena di provenienza ruminale. L’urea può essere 

considerato un indicatore dell’efficienza di utilizzazione metabolica dell’azoto 

alimentare. Infatti, qualora si utilizzino diete contenenti quantità di azoto degradabile 

eccedenti i fabbisogni della popolazione microbica o divengano limitanti altri fattori 

che condizionano la moltiplicazione batterica, può diventare eccessiva la 

concentrazione di ammoniaca nel liquor ruminale che viene assorbita dalla parete 

stessa del rumine e attraverso il flusso sanguigno giunge al fegato, dove viene 

convertita in urea; questa conversione è assai importante, essendo l’ammoniaca 

tossica per l’organismo, mentre l’urea non causa problemi in tal senso e viene poi 
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escreta dal corpo con le urine. Tale conversione però, comporta un dispendio 

energetico considerevole per l’animale e un aumento dei livelli plasmatici di urea. 

Nei ruminanti esiste anche la possibilità di riciclare l’urea tramite la saliva e/o la 

diffusione diretta attraverso la parete ruminale, cosa molto utile nel caso in cui la 

razione sia carente di proteine. 

L’urea si diffonde velocemente nei fluidi corporei ed è in grado di passare con 

facilità dal sangue al latte, nel quale costituisce una parte dell’azoto non proteico. La 

sua concentrazione nel sangue varia in base a molti fattori ed è influenzata dalla 

quantità di proteine ingerite, dal loro grado di solubilità e degradabilità ruminale, dal 

volume di urine prodotte, dalla disponibilità di adeguate fonti energetiche della 

razione, dal tenore di carboidrati non strutturali (NSC) della dieta e della loro 

degradabilità, dall’assunzione irregolare di alimento e da un’anomala velocità di 

transito degli alimenti. Anche il maggior o minor consumo d’acqua comportano un 

calo o un aumento nella concentrazione di urea nel sangue a causa delle variazioni 

nella quantità di urina prodotta. Altri fattori che influenzano il contenuto di urea 

possono essere legati alla funzionalità del fegato e dei reni, allo stato fisiologico e di 

benessere della vacca e, non da ultimo, alla componente genetica del singolo animale 

(James and Ferguson, 2000; Hojman et al., 2005; Savoini et al., 2007).  

Il tenore di urea nel latte è correlato positivamente con il livello produttivo e 

tende ad aumentare nei primi due mesi di lattazione. Il livello d’urea nei fluidi 

corporei fluttua nell’arco della giornata e la sua concentrazione è più elevata dalle 4 

alle 6 ore successive al pasto e più bassa appena prima dei pasti. 

Poiché la concentrazione nel sangue dell’urea dipende da diversi fattori, è 

logico che bovine alimentate con la stessa razione, ma ovviamente diverse per quanto 

riguarda l’ingestione di sostanza secca, acqua e per livello produttivo, presentino 

valori d’urea notevolmente diversi; questo parametro può quindi essere utile nello 

stimare lo stato nutrizionale di una mandria dal punto di vista proteico. 

Poiché la concentrazione dell’urea nel latte (MUN – milk urea nitrogen) è 

regolata dagli stessi fattori che ne influenzano la quantità nel sangue, è possibile 

effettuare il dosaggio dell’urea direttamente nel latte; quest’analisi risulta inoltre più 

pratica ed attendibile, in quanto il latte viene raccolto 2 o 3 volte al giorno. Tuttavia 
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bisogna tener presente il fatto che i campioni di latte del mattino o della sera hanno 

valori leggermente diversi, dovuti all’intervallo di tempo intercorso fra la foraggiata e 

la mungitura. 

La conoscenza dei valori del MUN determinati con regolarità è molto 

importante in quanto premette di individuare tempestivamente squilibri tra le frazioni 

proteiche e di NSC della formulazione alimentare con conseguenti vantaggi anche 

nella riduzione dei costi di razionamento perché la proteina alimentare è la 

componente di maggiore costo. Inoltre, elevate concentrazioni di MUN al momento 

della fecondazione possono ridurre la fertilità della vacca a causa di un minore 

attecchimento embrionale o un aumento della mortalità precoce dell’embrione. Infatti 

l’aumento dell’azoto ureico ematico determina una riduzione del pH uterino che crea 

un ambiente inadatto allo sviluppo dell’embrione; inoltre diete con percentuali 

elevate di proteina, soprattutto degradabile e solubile, a livello ruminale, comportano 

una riduzione del tasso di progesterone ematico. Dal punto di vista pratico si traduce 

in un aumento delle inseminazioni e un allungamento dell’interparto. Infine, un 

incremento del MUN, a parità di azoto presente, determina un peggioramento 

dell’attitudine alla caseificazione, infatti diminuisce in misura proporzionale la quota 

proteica. Inoltre, elevate concentrazioni di urea sono causa diretta o indiretta di 

numerosi problemi quali un aumento del tempo di coagulazione, la formazione di una 

cagliata più fragile e meno strutturata, uno sviluppo precoce di fermentazioni 

anomale, una proteolisi più intensa. Quindi l’analisi dell'urea nel latte permette di 

prevenire eventuali problemi nei processi di caseificazione. 

 



 17

4. Obiettivi 

 
Un primo obiettivo di questa tesi consiste nella caratterizzazione di 221 

aziende di vacche da latte di razza Frisona della provincia di Padova. Questa 

caratterizzazione riguarda diversi aspetti, tra i quali alcuni parametri dimensionali, 

produttivi e riproduttivi.  

Su un campione di queste aziende, oltre ai parametri citati, saranno rilevati 

dati relativi alla formulazione e alle composizioni chimiche delle diete. Per ognuna di 

queste aziende verrà compilato il bilancio dell’azoto e del fosforo secondo la 

procedura di calcolo recepita dal DGR Veneto n. 2439 del 7 agosto 2007 e i valori di 

escrezione di azoto verranno confrontati con quelli indicati dal DM n. 152 del 7 aprile 

2006 che sono pari a 83 kg di azoto netto al campo/vacca/anno e pari a 36 kg per 

capo da rimonta/anno. Si procederà quindi a studiare la variabilità dei parametri del 

bilancio dei nutrienti che verranno messi in reazione con i parametri dimensionali 

degli allevamenti, con alcuni indici produttivi e riproduttivi, e con le caratteristiche 

delle formulazioni alimentari delle aziende oggetto dell’indagine con l’obiettivo di 

individuare i parametri aziendali più strettamente correlati con l’escrezione di azoto. 

Un ulteriore obiettivo del lavoro è individuare e quindi caratterizzare gli allevamenti 

che da un lato producono elevate quantità di latte per capo allevato e dall’altra 

utilizzano diete a basso tenore proteico. 

Infine, con il presente lavoro si è inteso studiare la variabilità dei livelli di 

urea nel latte e valutare il suo grado di correlazione con parametri aziendali 

produttivi, riproduttivi e alimentari. Il MUN è un parametro di facile rilevazione e 

controllo aziendale e con costi di analisi molto contenuti mentre determinare il 

contenuto di proteina grezza nella dieta è un costo aggiuntivo che richiede la raccolta 

di un campione rappresentativo di non semplice preparazione. Da questo 

l’opportunità di verificare la possibilità di utilizzare il MUN, in sostituzione al tenore 

di proteina grezza della dieta, nella procedura di stima delle escrezioni di N. 
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5. Materiali e metodi 
 

5.1. Informazioni utilizzate nell’indagine 

L’indagine condotta si è basata sullo studio di dati relativi agli allevamenti 

censite dall’Associazione Italiana Allevatori (AIA) della provincia di Padova e di 

informazioni rilevate direttamente in azienda da tecnici dell’APA provinciale. 

 

5.1.1. Archivio dati dall’Associazione Italiana Allevatori. 

 

Lo studio ha previsto l’utilizzo delle informazioni riportate nel bollettino AIA 

e relative a 221 aziende che allevano vacche di razza Frisona. Il bollettino AIA 

riporta informazioni generali dell’azienda quali il nome, il comune di appartenenza e i 

dati produttivi delle vacche raggruppate per razza. Questi dati sono il numero di 

vacche presenti e controllate, il numero di lattazioni chiuse, la produzione di latte, la 

percentuale di grasso e proteina del latte, i giorni di mungitura effettiva, l’età al parto, 

il periodo di parto-concepimento e il numero di inseminazioni. Il bollettino AIA 

riporta la percentuale dei giorni di mungitura come informazione aggiuntiva che può 

permettere di interpretare i valori medi aziendali. Tale parametro è calcolato 

dividendo i giorni totali di mungitura per i giorni totali di presenza moltiplicato per 

100. Tale valore in condizioni normali (cioè con una durata media delle lattazioni di 

305 d) dovrebbe aggirarsi intorno all’83,5% (305/365*100).   

 

5.1.2. Archivio informazioni di un campione di allevamenti della 

provincia di Padova 

 

I dati raccolti dei tecnici dall’Associazione Provinciale Allevatori di Padova 

sono raggruppati in un database molto ampio comprendente: 
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− il livello di urea nel latte di massa (MUN) rilevato mensilmente nell’anno 2006 

presso i 221 allevamenti censiti nel bollettino AIA. I dati mensili per azienda sono 

stati quindi mediati e corretti per l’effetto del mese di rilevazione. 

− la formulazione e la composizione chimica delle diete utilizzate presso 89 

allevamenti campionati tra quelli censiti nel bollettino AIA. 

Le aziende sono state campionate considerando la loro distribuzione 

nell’intero territorio provinciale e, al fine di ottenere informazioni omogenee e 

attendibili, sono state scelte esclusivamente aziende che allevano vacche di razza 

Frisona. Inoltre per ricavare informazioni attendibili sono state scelte aziende di 

medio - grande dimensione e con produzioni medie di latte superiori ai 20 

kg/vacca/giorno. 

Il database realizzato è molto vasto, basti pensare all’enorme variabilità degli 

alimenti utilizzati per la nutrizione dei bovini e ai vari metodi di 

conservazione/trasformazione che vanno a modificare anche sensibilmente i valori 

nutrizionali dell’alimento stesso. Un esempio è dato dal mais somministrato alle 

bovine come pianta intera insilata o utilizzando solamente la granella sottoforma di 

pastone, o trasformata in fiocchi, farina, semola, ecc. Un altro esempio è dato 

dall’erba medica che alle bovine può essere somministrata tal quale dopo lo sfalcio, 

oppure insilata, affienata, disidratata, sfarinata o pellettata. 

La composizione chimica delle diete è stata determinata utilizzando valori 

tabellari per i cereali, le oleo-proteaginose e per gli altri alimenti concentrati mentre 

per gli alimenti foraggeri si disponeva delle analisi chimica di laboratorio o, quando 

non disponibili, si è fatto ricorso a dati tabellari. Infine per i mangimi complementari 

e per gli integratori si è fatto riferimento alle indicazioni riportate sui cartellini. I 

parametri di interesse nel razionamento considerati nell’indagine sono stati la 

sostanza secca, la proteina grezza, la fibra grezza, l’NDF e l’ADF e le UFL. 

Successivamente gli alimenti sono stati riuniti in categorie ottenendo così 9 

gruppi di alimenti: il silomais, i cereali, gli alimenti proteici, i fieni di leguminose, i 

fieni di graminacee, le polpe di barbabietola, i mangimi commerciali, i mix aziendali 

e altri ingredienti. Nella sottoclasse dei cereali sono raggruppati appunto tutti i cereali 

nelle varie forme utilizzate come ad esempio i fiocchi di mais, il frumento tenero, la 
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crusca di grano tenero, l’orzo, ecc. Tra gli alimenti “proteici” sono stati raggruppati la 

soia, nelle sue varie forme di utilizzazione (farina di estrazione, estrusa, fioccata), il 

cotone, il lino e il girasole. Nel sottogruppo dei “fieni di leguminose” si trovano il 

fieno di medica dei vari sfalci e la disidratata mentre in quello delle “graminacee” 

sono stati raggruppati i fieni di loietto, di graminacee e la paglia di frumento. Nella 

classe dei “mangimi commerciali” sono stati raggruppati tutti i tipi di mangimi 

complementari che le aziende acquistavano. Il “mix aziendale” è un gruppo di 

miscele che gli allevatori producono in azienda mentre nella classe degli “altri 

ingredienti” sono raggruppati l’urea, il melasso di canna, il grasso idrogenato e il 

glicole. 

 

5.2. Bilancio dell’azoto e del fosforo 

Il bilancio dei nutrienti è stato stimato secondo la procedura indicata dal DGR 

del Veneto n. 2439 del 7 agosto 2007 ed i valori di escrezione sono stati confrontati 

con quelli standard riportati nel DM n. 152 del 7 aprile 2006.  

La procedura indicata per il calcolo del bilancio dei nutrienti fa riferimento 

alla metodologia proposta dall’ERM/AB-DLO (1999) e ERM (2001) dove 

l’escrezione totale di azoto viene quantificata secondo un bilancio di massa, come 

differenza tra il consumo e la ritenzione nei prodotti. La quantità totale di azoto 

consumato, è calcolata come prodotto tra consumo alimentare e contenuto di azoto 

delle razioni impiegate. In assenza di informazioni sufficientemente attendibili, la 

metodologia ERM (2001) prevede la stima del consumo alimentare di azoto e fosforo 

in funzione alla mole degli animali (nel caso del presente studio solo di razza Frisona 

= 620 kg) e al livello di produzione di latte. Il contenuto di azoto della dieta dipende 

chiaramente dagli alimenti che la costituiscono e può essere determinato dall’analisi 

della razione. 

Le escrezioni di azoto per allevamento sono state calcolate utilizzando il 

seguente algoritmo di calcolo: 

− Sostanza secca ingerita delle vacche in lattazione: 

INGSS_lat (kg/d) = 0,052 * PVm0,75 + 0,5 * latte_V; 
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dove PVm è il peso vivo medio del capo in produzione e latte_V indica la 

produzione media giornaliera di latte per capo. 

− Sostanza secca ingerita delle vacche in asciutta 

INGSS_asc (kg/d) = 0,052 * PVm0,75 

− Ingestione annuale di sostanza secca per capo 

INGSS = [INGSS_lat*0,82 + INGSS_asc*(1-0,82)]*365 

assumendo una durata di lattazione pari 82% dell’intero anno 

− Contenuto medio di proteina grezza della sostanza secca consumata in lattazione 

PG_lat (kg/kg) = (PG*INGSS)/100 

− Contenuto medio di proteina grezza della sostanza secca consumata in asciutta 

PG_asc (kg/kg) = 0,118 

− Contenuto medio di proteina grezza della sostanza secca consumata annualmente 

PG_ss (kg/kg) = [PG_lat* INGSS_lat*0,82 + PG_asc* INGSS_asc*(1-0,82)]/ 
(INGSS/365) 

− Contenuto di azoto della sostanza secca consumata (kg/kg) 

N_ss = PG_ss/6,25 

− Azoto consumato(kg/capo/anno) 

N_C = INGSS INGSS_lat* N_ss 

La quantità di azoto ritenuto è il tenore azotato presente nei prodotti animali 

che in questo caso è ascrivibile alla produzione di latte. In aggiunta va tenuto conto di 

una modesta quantità di azoto pari a circa 1,9 kg/vacca/anno dovuto alle ritenzioni 

corporee della vacca e del vitello calcolato con la seguente formula: 

N_R = Latte_V*(PG_latte/100)/6,39 + 1,9*CM_V 

 Infine per ottenere la quantità di azoto escreto in kg/vacca/anno si applica la 

differenza citata: Nex = N_C – N_R 

L’azoto netto nei reflui si determina correggendo i valori di escrezione per la 

quota di azoto volatilizzato durante le fasi di rimozione dei reflui dalla stalla, di 

stoccaggio e di eventuale trattamento. La quota di N volatilizzata è stata assunta pari 

al 28% dell’azoto escreto (Mazzotta et al., 2003; Bonazzi et al., 2004 Bonazzi et al., 

2005). 
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Per quanto riguarda la quantificazione delle escrezioni di fosforo, l’approccio 

metodologico è molto simile a quello utilizzato per l’azoto, con la differenza che in 

questo caso non ci sono perdite di volatilizzazione. Dunque la quantità di fosforo 

escreto si ottiene come differenza tra la quantità di fosforo consumato e la quantità di 

fosforo ritenuto nei prodotti e per ottenere questi valori ci si ascrive sempre alla 

metodologia dell’ERM come di seguito riportato: 

− Contenuto medio di fosforo della sostanza secca consumata in lattazione (kg/kg) 

P_lat = P* INGSS_lat/100 

dove P è il contenuto % di fosforo della razione impiegata 

− Contenuto medio di fosforo della sostanza secca consumata in asciutta (kg/kg) 

P_asc = 0,004 

− Contenuto medio di fosforo della sostanza secca consumata (kg/kg) 

P_ss = [P_lat* INGSS_lat*0,82 + P_asc* INGSS_asc*(1-0,82)]/( INGSS/365) 

− Fosforo consumato (kg/vacca/anno) 

P_C = INGSS* P_ss 

− Fosforo ritenuto (kg/vacca/anno) 

P_rit = Latte_V*P_latte/1000 + (0,38*CM_V) 

dove P_latte è il contenuto medio di fosforo del latte pari a 1,05 g/kg, mentre 0,38 

è la ritenzione annua di fosforo nei tessuti della vacca e del vitello. 

− Infine per ottenere il quantitativo di fosforo escreto si applica la differenza sopra 

citata e cioè la quantità di P consumata con quella ritenuta (P_C – P_rit). 

 

5.3. Analisi statistica dei dati 

Tutte le variabili studiate sono state sottoposte ad analisi della varianza 

utilizzando il pacchetto statistico SAS (2000) secondo differenti modelli: 

1. I parametri dimensionali, produttivi, riproduttivi e urea nel latte sono stati valutati 

classificando le 221 aziende censite dal bollettino AIA in funzione alla 

dimensione dell’allevamento (numero di vacche in produzione) ottenendo così 

cinque classi di allevamenti di analoga ampiezza: <15 vacche per azienda, tra 15 e 

30, tra 30 e 45, tra 45 e 60 e >60 vacche per azienda. Per gli stessi parametri le 
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aziende sono poi state distinte in cinque classi omogenee per produzione di latte: 

aziende con produzioni minori di 20 kg di latte/vacca/d, produzioni comprese tra 

20 e 25, tra 25 e 30, tra 30 e 35 e con produzioni medie giornaliere superiori ai 35 

kg.  

2. Analogamente, i parametri dimensionali, le prestazioni produttive, la 

composizione chimica, la formulazione della razione alimentare e il bilancio dei 

nutrienti stimato secondo la procedura indicata dal DGR del Veneto n. 2439 del 7 

agosto 2007, sono stati studiati classificando gli 89 allevamenti campionati in 

funzione alla produzione media di latte ottenendo così cinque classi omogenee: 

produzioni <26 kg, produzioni tra 26 e 28, tra 28 e 30, tra 30 e 32 e con 

produzioni medie giornaliere >32 kg. Inoltre gli allevamenti sopra citati sono stati 

riclassificati in funzione alla classe di escrezione di azoto (kg N/vacca/anno), 

ottenendo tre classi che rappresentano rispettivamente il 25, il 50 e il 25% delle 

89 aziende campionate. Infine, gli allevamenti campionati sono stati distinti in 6 

classi di concentrazione di N ureico nel latte: classe di MUN minore di 10 mg/dL, 

classe tra 10 e 11, tra 11 e 12, tra 12 e 13, tra 13 e 14 e maggiore di 14 mg/dL.  

3. Inoltre al fine di caratterizzare le aziende più produttive che utilizzano diete con 

un ridotto tenore proteico, gli 89 allevamenti sono stati distinti in due classi di 

proteina grezza della dieta (>15,3% e <15,3% ss) e in due classi di produzione di 

latte (>29,8 e <29,8 kg/vacca/giorno). Si sono così ottenute quattro classi 

comprendenti rispettivamente allevamenti che presentano: 

− bassa proteina grezza della dieta e bassa produzione di latte (BPG-BPL) 

− bassa proteina grezza e alta produzione di latte (BPG-APL) 

− alta proteina grezza e bassa produzione di latte (APG-BPL) 

− alta proteina grezza e alta produzione di latte (APG-APL) 

Queste classi sono state messe in relazione con alcuni parametri dimensionali, 

con le prestazioni produttive, la composizione chimica, la formulazione della razione 

alimentare e il bilancio dell’azoto e del fosforo. 
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6. Risultati e discussioni 
 

6.1. Allevamenti di vacche da latte nella provincia di Padova: 
situazione generale 

Padova è una provincia che conta un elevato numero di bovini da latte, infatti 

in totale sono presenti più di 35.700 vacche da latte senza tener conto della rimonta 

(che consta di oltre 27.000 capi) (ISTAT, 2000). Come illustrato in figura 3, la 

maggioranza dei capi allevati (60,9% del totale) sono concentrati nella parte nord 

della provincia; difatti, solo i comuni di San Pietro in Gu e Gazzo contano 

rispettivamente 3905 e 3812 vacche in produzione. Nella zona centrale della 

provincia sono invece presenti il 30,1% dei capi allevati mentre in quella meridionale 

appena il 9,0%. 

 

6.2. Ubicazione e caratterizzazione delle aziende censite 
dall’AIA 

Come illustrato in figura 4 e in tabella 1, la distribuzione delle 221 aziende 

censite nel bollettino AIA, rispecchia la situazione provinciale, infatti più di metà 

delle vacche allevate, e precisamente 5892 (63,6%), sono concentrati a nord, seguiti 

dal centro con 2346 (25,4%) e dal sud con 1013 capi (11,0%). La ripartizione degli 

allevamenti nel territorio provinciale evidenzia come il comune più rappresentato in 

termini numerici sia risultato quello di Villafranca Padovana con sette aziende e con 

una media di 122 vacche per azienda. Le aziende collocate nel nord della provincia 

hanno mediamente una produzione di latte solo marginalmente superiore (28,1 kg) 

rispetto a quelle ubicate nella zona centrale (27,1 kg) e meridionale (26,9 kg) della 

provincia. Anche la qualità del latte, espressa in termini di % di grasso e di proteina, 

non è differente tra le diverse aree Provinciali. Non si rilevano differenze di rilievo 

nei valori medi di urea tra gli allevamenti ubicati nelle diverse aree geografiche che si 

attestano attorno a 11,2-11,5 mg/dL. L’intervallo parto-concepimento e quindi anche 

la percentuale dei giorni di mungitura sono più elevati negli allevamenti del centro-
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nord della Provincia (mediamente 170 d e 87%) rispetto a quelli collocati nella zona 

meridionale (163 d e 85%) anche se la variabilità tra allevamenti è molto elevata. 

In tabella 2 sono messe in relazione la dimensione dei 221 allevamenti censiti, 

con alcuni indici produttivi, riproduttivi e di qualità del latte di massa. Gli 

allevamenti sono stati distinti in cinque classi dimensionali dalle quali emerge che la 

maggior parte delle aziende (78 allevamenti) sono di medio - piccole dimensioni 

avendo dai 15 ai 30 capi allevati. La produzione di latte aumenta significativamente 

con l’aumentare dei capi allevati (P<0,01) come pure la percentuale di proteina in 

esso contenuta che aumenta in misura solo tendenziale (P<0,05). Anche per il 

parametro MUN si può notare un incremento significativo in funzione della classe 

dimensionale degli allevamenti. 

In tabella 3 è riportato l’andamento di alcuni parametri dimensionali, 

produttivi, riproduttivi e dell’urea nel latte di massa delle 221 aziende distinte in 5 

classi di analoga ampiezza di produzione di latte per vacca. La maggior parte degli 

allevamenti (95 aziende) si collocano nella classe intermedia con produzioni 

giornaliere compresa tra 25 e 30 kg di latte con una media di 28,7 kg/vacca/d mentre 

nelle due classi meno e più produttive si trovano appena 18 e 4 allevamenti 

rispettivamente. Come precedentemente rilevato, la produzione di latte è correlata 

positivamente con la dimensione degli allevamenti.  

Per quanto riguarda le caratteristiche qualitative del latte, non sono state 

evidenziate variazioni di rilievo nel tenore di proteina e di grasso al variare del livello 

produttivo delle aziende anche se le 4 aziende che produco più di 35 litri di 

latte/vacca/d, presentano mediamente un tenore di grasso nel latte tendenzialmente 

(P<0,10) inferiore rispetto alle altre classi di produzione. Un parametro che è invece 

risultato significativamente correlato con il livello produttivo delle vacche è il 

contenuto di N ureico nel latte (MUN) (P<0,01). Le aziende che producono meno di 

20 kg/capo/d presentano mediamente valori di MUN nel latte di poco inferiori a 10 

mg/dL mentre le aziende che producono più di 30 kg di latte per capo/d presentano 

livelli di urea che superano nettamente i 12 mg/dL. Un’indagine effettuate negli Stati 

Uniti (Kohn et al., 1997), su un campione di 106 allevamenti, ha rilevato 

concentrazioni medie di urea nel latte di 15,1 mg/dL con una deviazione standard di 
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2,8 mg/dL. Questi valori sono nettamente superiori a quanto rilevato nella provincia 

di Padova (11,7±1,7 mg/dL) e possono essere imputati alle differenti tecniche di 

allevamento, e probabilmente soprattutto alle caratteristiche delle razioni alimentari 

che, per altro, lo studio americano precedentemente citato non precisa. Uno studio 

condotto nel contesto nazionale su 11 allevamenti della provincia di Bolzano 

(Superchi et al., 1999) ha rilevato un quantitativo di MUN nel latte pari a 12,0 ± 2,3 

mg/dL in linea con quanto osserva nel presente lavoro. Va rilevato però che anche in 

questo caso, le aziende oggetto dell’indagine condotta a Bolzano presentavano 

caratteristiche nettamente differenti da quelle della Provincia di Padova a partire dai 

livelli produttivi relativamente ridotti e mediamente pari a 23,6 kg/capo/d. 

 

6.3. Caratterizzazione delle 89 aziende campionate 

 

6.3.1. Parametri produttivi, riproduttivi e formulazione delle diete 

In tabella 4 sono riportati i parametri dimensionali, produttivi e la 

composizione chimica e la formulazione della razione alimentare degli 89 

allevamenti campionati e classificati in funzione alla produzione media di latte 

giornaliera. Come atteso, rispetto alle aziende censite nel bollettino AIA, le aziende 

campionate sono di dimensioni mediamente maggiori e presentano produzioni 

giornaliere medio – alte comprese tra i 23,7 kg della prima classe ai 35,0 kg di 

latte/vacca/d dell’ultima classe. Nonostante questo, i valori medi della maggior parte 

dei parametri rilevati sono in linea con quelli precedentemente descritti e, al variare 

del livello produttivo delle vacche, non sono state osservate variazioni significative 

nei parametri dimensionali, di qualità del latte e nei parametri riproduttivi misurati. 

Inoltre anche in questo campione di allevamenti è stata osservata una relazione 

positiva tra produzione di latte per capo e contenuto di urea nel latte che, per gli 

allevamenti con produzione inferiore ai 26 kg/vacca/d è risultato mediamente pari a 

10,6 mg/dL mentre per gli allevamenti con produzioni giornaliere superiori ai 32 kg 

raggiunge mediamente i 12,8 mg/dL. Queste considerazioni confermano che, ai fini 

degli obiettivi del presente lavoro, le aziende campionate possono essere considerate 
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rappresentative degli allevamenti di vacche di razza Frisona presenti nel territorio 

provinciale.  

Come atteso, al variare del livello produttivo medio degli allevamenti, sono 

state rilevate variazioni nelle caratteristiche delle razioni alimentare con particolare 

riferimento all’ingestione di sostanza secca, al contenuto di proteina grezza e di unità 

foraggiere latte delle diete. L’ingestione di sostanza secca, ad esempio, aumenta di 

circa 2,5 kg/capo/d (da 19,4 a 21,9 kg ss/capo/d) passando dalla prima all’ultima 

classe di produzione (da 23,7 a 35 kg di latte/capo/d). Anche la proteina grezza della 

dieta aumenta significativamente di poco più di un punto percentuale arrivando al 

16% in diete per vacche con elevate capacità produttive. D’altro canto l’ingestione di 

NDF decrementa in modo anch’esso significativo di circa 2,5 punti percentuali 

arrivando a valori del 33% sulla sostanza secca per le classi di allevamenti con le più 

elevate produzioni. Questi andamenti dipendono da variazioni nella composizione 

delle formulazioni alimentari; difatti nonostante l’insilato di mais rappresenti sempre 

l’alimento base delle razioni, nelle aziende meno produttive, questo alimento è 

presente nelle diete in proporzioni superiori (in media il 33,2% nella prima classe di 

produzione), rispetto agli allevamenti più produttivi dove raggiunge valori medi del 

27,4% della razione alimentare. Lo stesso andamento viene assunto dai fieni di 

graminacee che diminuiscono significativamente con l’aumentare della produzione di 

latte, passando dal 6,4% al 2,3% della razione. Gli alimenti proteici, invece, 

aumentano di quattro punti percentuali dalla prima classe all’ultima, anche se tale 

variazione non raggiunge la significatività statistica per effetto dell’elevata variabilità 

residua. 

 

6.3.2. Bilancio dell’azoto e del fosforo 

La classificazione degli allevamenti sulla base del livello produttivo aziendale 

è stata utilizzata per valutare le variazioni nei valori del bilancio dell’azoto e del 

fosforo ottenuto con la metodologia del bilancio di massa indicato nel DGR Veneto n. 

2439 del 2007. Questa procedura, prevede di calcolare l’ingestione di azoto 

utilizzando valori di ingestione alimentare stimati a partire dalle informazioni di 

produzione di latte e di mole degli animali secondo l’equazione proposta dall’ERM 
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(2001). Nel procedimento di calcolo non sono stati quindi utilizzati i valori di 

ingestione di sostanza secca da formula forniti dai tecnici APA che sono puramente 

indicativi e non si basano su misurazioni effettuate in azienda. Del resto è noto che i 

dati di formulazione rappresentano solo in parte gli effettivi consumi alimentari degli 

animali, dal momento che la formula preparata dal formulista differisce da quella 

prodotta in fase di preparazione del carro unifeed e da quella effettivamente 

consumata dagli animali. L’ingestione di sostanza secca è difficilmente ricavabile 

sulla base di informazioni aziendali. Da qui l’esigenza di stimare i consumi alimentari 

di azoto sulla base di altri parametri di più semplice determinazione (ADAS, 2007). 

Numerosi tentativi sono stati effettuati per costruire equazioni di previsione 

dell’ingestione di sostanza secca, ma in molti casi queste equazioni richiedono un 

numero elevato di variabili e quindi non sono applicabili nel presente lavoro (ADAS, 

2007). Per tali ragioni, nel calcolo del bilancio dei nutrienti è stata utilizzata la 

procedura suggerita dall’ERM e recepita dalla normativa regionale che prevede il 

solo impiego del peso vivo e della produzione di latte come variabili indipendenti 

(Chase and Sniffen, 1985; NRC, 2001; ERM, 2001). Nonostante infatti l’ADAS 

(2007) osservi che l’applicazione di questa equazione può comportare differenze 

abbastanza rilevanti tra stime e valori misurati sul campo, allo stato attuale delle 

conoscenze non sono disponibili valide alternative applicabili nella realtà pratica di 

allevamento. A tal proposito, nel grafico 1 è riportata la regressione lineare tra i valori 

di ingestione di sostanza secca stimati con l’equazione proposta dall’ERM e quelli 

forniti dai formulisti. La retta di regressione delle due serie di dati presenta un 

coefficiente angolare di 0,52 kg e un’intercetta di 10,7 kg e mette in luce uno scarso 

grado di correlazione (R2 = 0,20) tra le due serie di valori. 

Come atteso, in virtù delle modalità con cui è stato calcolato il bilancio di 

massa, la produzione di latte degli allevamenti è risultata strettamente correlata con le 

diverse voci del bilancio dell’azoto riportate in tabella 5. L’azoto consumato dalle 

bovine appartenenti alla classe di aziende meno produttive si aggira attorno a valori 

medi di 144 kg di N/vacca/anno, ben lontani dai 193,7 kg di azoto consumati in un 

anno da bovine appartenenti alla classe di aziende con i maggiori livelli produttivi. Lo 

stesso andamento viene assunto dall’azoto ritenuto, che passa dai 40 kg/vacca/anno 
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per le vacche della prima classe ai 57 kg di N ritenuto delle bovine dell’ultima classe. 

L’azoto escreto, ottenuto per differenza tra l’azoto consumato e quello ritenuto, 

assume anch’esso un andamento crescente all’aumentare del livello produttivo degli 

animali. Tale andamento è quindi conseguenza sia del progressivo aumento sia nella 

stima delle ingestioni alimentari sia del contenuto proteico delle diete. 

L’azoto netto al campo, calcolato assumendo un coefficiente fisso di 

volatilizzazione del 28% (ERM 2001), è stato stimato mediamente pari a 84 

kg/vacca/anno, perfettamente in linea con quanto indicato dalla normativa nazionale 

(DM n. 152 del 07/04/2006) che prevede per le vacche lattifere un valore fisso di “N 

netto al campo” pari a 83 kg/vacca/anno. Attorno a questo valore medio è stata 

determinata una notevole variabilità (ds=12 kg N/vacca/anno) e, per gli allevamenti 

che hanno una produzione media di latte inferiore a 28 kg/capo/d (32% degli 

allevamenti campionati), si stimano produzioni di “N netto al capo” medie di 75 kg 

circa. Questi allevamenti applicando la procedura del “Bilancio aziendale” riportata 

dalla normativa regionale, in alternativa ai valori fissi imposti dal DM 152, possono 

ottenere un aumento del carico di capi per ettaro di SAU del 10% e quindi un’analoga 

riduzione del fabbisogno di terra per lo spargimento dei reflui. 

L’efficienza di ritenzione dell’azoto alimentare, assume valori del 28% nella 

prima classe di aziende con capi poco produttivi mentre supera il 30% nelle classi di 

aziende con livelli di produzione maggiori. Questi valori sono prossimi a quelli 

rilevati nel corso di una recente indagine condotta da Bittante et al. (2004) su oltre 

100 aziende del Veneto che riporta per le stalle con vacche di razza Frisona 

un’efficienza media di ritenzione dell’azoto alimentare del 28,3%. Studi realizzati nel 

Nord Europa (ERM, 2001) riportano invece efficienze nettamente inferiori e 

comprese tra il 19 e il 25% come conseguenza del maggiore contenuto proteico delle 

razioni alimentari e dell’inferiore livello produttivo degli animali allevati oltralpe. 

Analogamente al bilancio dell’azoto, anche per il fosforo è stato osservato un 

progressivo aumento dei consumi e delle ritenzioni all’aumentare della classe di 

produzione di latte. Lo stesso andamento viene assunto dalla ritenzione di fosforo che 

aumenta in misura significativa all’aumentare della produzione di latte. Di 
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conseguenza, le escrezioni di fosforo non sono significativamente differenti al variare 

del livello produttivo come pure l’efficienza di ritenzione di questo nutriente. 

 

6.3.3. Studio della variabilità delle escrezione di azoto  

Nella tabella 6 e 7 le aziende campionate sono state classificate in tre classi 

che rappresentano rispettivamente il 25, il 50 e il 25% delle aziende in funzione alla 

escrezione di azoto (kg N/vacca/anno) stimata secondo la procedura recepita dal DGR 

del Veneto n. 2439 del 7 agosto 2007. Le medie di escrezione di azoto delle tre classi 

sono risultate rispettivamente pari a 95,6 kg, 116,8 kg e 138,1 kg/vacca/anno. 

Come atteso, la produzione di latte è risultata significativamente correlata alla 

classe di escrezione di azoto con produzioni medie di latte rispettivamente di 26,1, 

29,2 e 34,8 kg/vacca/d. La percentuale di proteina nel latte decrementa anche se in 

misura solo tendenziale all’aumentare della classe di escrezione assumendo valori dal 

3,34% in prima classe fino al 3,28% nell’ultima classe. Il MUN, invece, assume un 

andamento inverso, aumentando cioè, significativamente con la classe di escrezione; 

infatti il contenuto di urea nel latte è mediamente pari a 10,6 mg/dL degli allevamenti 

con i minori livelli di escrezione e aumenta fino a un valore medio di 12,9 mg/dL tra 

gli allevamenti che si collocano nella classe con i maggiori valori di escrezione. 

Andando ad analizzare i dati relativi alla composizione chimica della raziona 

si è constatato che tutti i parametri sono significativamente correlati alla classe di 

escrezione con l’unica eccezione per il contenuto di amido delle razioni. I valori di 

ingestione di sostanza secca indicati dai formulisti dell’APA di Padova, differiscono 

di quasi 2 kg tra la prima e l’ultima classe di escrezione (P<0,01). Analogamente, le 

unità foraggiere latte aumentano di circa 0,07 unità/kg di sostanza secca 

raggiungendo un valore medio di 0,98 per la classe di allevamenti con maggiore 

escrezione (P<0,01). Un andamento analogo è stato osservato per il contenuto di 

proteina grezza delle diete che assume valori medi pari al 14,0%, 15,4 e 16,2% 

rispettivamente per gli allevamenti a bassa, media ed elevata escrezione di N. Di 

conseguenza l’NDF diminuisce drasticamente di circa 4 punti percentuali passando 

dalla prima alla terza classe di escrezione. Tale andamento è imputabile soprattutto ad 
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una riduzione del contenuto di emicellulose delle diete mentre la % di ADF tende a 

essere più stabile. 

Queste oscillazioni nella composizione chimica delle razioni sono la 

conseguenza di variazioni consistenti e significative nelle quantità dei singoli 

alimenti, o di gruppi di alimenti che compongono le formulazioni. Infatti gli alimenti 

che variano in misura significativa in relazione al livello di escrezione di N sono il 

silomais, gli alimenti proteici e i fieni di graminacee. L’insilato di mais costituisce 

mediamente il 33,3% e il 27,5% della razione alimentare negli allevamenti con 

rispettivamente i più bassi e alti livelli di escrezioni; analogamente, anche l’impiego 

di fieni di graminacee nelle diete tende a ridursi da 2,3 a 0,3 kg/capo/d passando 

rispettivamente dalla classe di escrezione inferiore a quella superiore. L’inclusione 

nelle diete di alimenti proteici tende invece ad aumenta in misura rilevante 

all’aumentare del livello di escrezione degli allevamenti e, in termini quantitativi, 

sono aggiunti alle diete in proporzioni di circa 1,3 e 3,1 kg/vacca/d rispettivamente 

negli allevamenti a bassa e alta escrezione di N. Anche l’impiego di fieni di 

leguminose tende ad aumentare, man mano che incrementa l’escrezione di 

N/capo/anno anche se in misura solo tendenziale. 

Come atteso, le diverse voci dei bilanci dei nutrienti sono risultate correlate 

con il livello di escrezione di N (Tabella 7). Infatti, all’aumentare di questo parametro 

aumentano in misura significativa anche i consumi e le ritenzioni sia di azoto che di 

fosforo. L’efficienza di ritenzione dei diversi nutrienti, è stata mediamente poco 

inferiore al 30% per l’azoto mentre ha raggiunto il 36% per il fosforo. Nel caso del 

bilancio dell’azoto l’efficienza di ritenzione si è ridotta all’aumentare del livello di 

escrezione di N. Tale variazione è stata di appena 2 punti percentuali e ha raggiunto 

la significatività per effetto della ridotta variabilità del parametro. Per il fosforo le 

variazioni nell’efficienza di ritenzione sono risultate maggiori ma non hanno 

raggiunto la significatività statistica. 
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6.3.4. Studio della variabilità delle concentrazioni di urea nel latte. 

 

6.3.4.1. Variazioni stagionali 
 

La media annuale della concentrazione di MUN delle 221 aziende è risultata 

essere di 11,7 mg/dL con una deviazione standard di ± 1,7 mg/dL. Secondo gli 

standard in uso nei paesi del nord Europa (Hof, et al., 2001) questi livelli di urea nel 

latte sono il minimo in grado di assicurare un equilibrio corretto tra energia e proteina 

disponibile per la crescita microbica ruminale. Nel contesto produttivo nazionale sono 

invece consigliate concentrazioni di N ureico nel latte comprese tra 11 e 13 mg/dL 

che equivalgono ad un contenuto di 23-27 mg/dL di urea (Masoero, 2007). 

Nel corso dell’anno la concentrazione del MUN ha un andamento fluttuante 

con un trend in aumento nel periodo invernale, decrescente in primavera e in autunno, 

e un picco nel mese di agosto (grafico 2). Variazioni analoghe e incostante durante 

tutto l’anno sono state messe in risalto anche da studi condotti negli USA (Wattiaux 

et al., 2005; Hojman et al. (2005) che hanno potuto osservare un picco di 

concentrazione di urea nei mesi estivi. Le ragioni specifiche di queste notevoli 

variazioni temporali sono di difficile identificazione ma possono essere messe in 

relazione con fattori ambientali (temperatura, umidità, fotoperiodo, ecc.) e con 

cambiamenti nei programmi alimentari (pascoli primaverili, qualità dei foraggi, ecc.) 

e nella produzione di latte (Wattiaux et al., 2005). 

 

6.3.4.2. Variazioni tra allevamenti  
 

Al fine di studiare la variabilità delle concentrazioni di urea nel latte di massa 

gli allevamenti campionati sono stati distinti in 6 classi di analoga ampiezza e nelle 

tabelle 8 e 9 sono state riportate le medie stimate per i diversi parametri rilevati. 

Questa classificazione ha permesso di evidenziare che gli allevamenti presentano una 

notevole variabilità nel livello di urea nel latte e si distribuiscono in modo omogeneo 

tra le varie classi. Sulla base di tale classificazione si può quindi affermare che il 

livello di urea nel latte tende ad aumentare progressivamente sia con le dimensioni 
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dell’allevamento, espresso in termini di numero di capi in produzione, sia con il 

livello produttivo delle vacche allevate. 

L’altro dato interessante riguarda la relazione tra il MUN e la percentuale di 

grasso del latte che assume un andamento a Gaussiana con i valori massimi per gli 

allevamenti che producono latte con un contenuto di N ureico di 11-12 mg/dL. Anche 

altre ricerche (Johnson e Young, 2005; Claydon 1997) osservarono una relazione 

inversa tra MUN e grasso nel latte prodotto da vacche di razza Frisona. Godden et al., 

(2001) riportarono una relazione negativa e non lineare fra % di grasso e MUN per 

ogni singola vacca studiata, mentre osservarono un’associazione positiva a livello di 

mandria. Jonker et al., (1998) stimarono una riduzione nella concentrazione di MUN 

di 1,70 mg/dL per ogni incremento di 0,5% nel tenore di grasso nel latte. Nel 

complesso queste ricerche suggeriscono che tale relazione possa essere il risultato 

indiretto di variazioni nella composizione delle razioni alimentari ma non escludono 

un effetto diretto dell’urea sul metabolismo lipidico. 

Sorprendentemente, non si sono rilevate variazioni di rilievo nella percentuale 

di proteina nel latte tra i diversi gruppi di allevamenti. La relazione tra proteina e urea 

nel latte è stata invece chiaramente evidenziata da altre ricerche (Johnson e Young, 

2005), che suggeriscono l’opportunità di utilizzare questo rapporto per evidenziare il 

bilanciamento della razione negli apporti di energia e di proteina. Infatti, prendendo 

in considerazione la composizione chimica della dieta, i parametri che sono risultati 

variare in misura significativa all’aumentare del livello di urea nel latte sono il tenore 

di proteina grezza e di NDF che tendono a crescere e a ridursi rispettivamente. Infatti, 

le aziende con livelli di N ureico pari a 9 mg/dL utilizzano diete con un contenuto di 

PG pari al 14,7%, mentre gli allevamenti con i più elevati livelli di MUN utilizzano 

diete con un contenuto proteico pari mediamente al 16,4%. La relazione positiva tra 

urea nel latte e proteina grezza della dieta è stata chiaramente evidenziata anche in 

altri studi (Nousiainen et al., 2004). È infatti evidente che l’aumento del tenore di 

proteina nella dieta, se non opportunamente bilanciato dall’apporto di energia con 

adeguata fermentescibilità, determina un incremento della quota di ammoniaca 

suscettibili a sfuggire all’azione della flora microbica ruminale e quindi soggetta a 

volatilizzare e, attraverso il sangue, ad essere trasportata nel fegato dove è convertita 



 35

in urea. Va però rilevato che la regressione lineare tra MUN e proteina grezza della 

dieta, riportata nel grafico 3, evidenzia un coefficiente angolare pari a 0,28%, 

un’intercetta del 12,1% e un coefficiente di determinazione piuttosto ridotto (R2 = 

0,22). In altri termini, per ogni aumento di 1 mg/dL di MUN si stima un incremento 

dello 0,28% del tenore proteico della dieta. Il ridotto grado di correlazione tra questi 

due parametri mette quindi in luce la complessità di fattori che possono entrare in 

gioco nel condizionare l’efficienza di utilizzazione dell’azoto assunto con la razione 

alimentare (James and Ferguson, 2000; Wattiaux et al., 2005). A tal riguardo James 

and Ferguson, (2000) sottolineano che il contenuto di N ureico nel latte di vacche 

della stessa mandria alimentate con la medesima razione può variare di oltre ± 3 

mg/dL attorno alla media per effetto di variazioni nella produzione di latte, nel 

consumo idrico, nel peso corporeo, nello stato di salute delle lattifere, nella 

funzionalità epatica, ecc. 

Un andamento opposto a quello della proteina grezza nella razione è stato 

invece osservato per il tenore di NDF che tende a ridursi linearmente con l’aumento 

del livello di urea nel latte. Tale riduzione non è omogenea per i diversi costituenti 

fibrosi che compongono l’NDF, infatti la maggior parte delle variazioni nei valori di 

NDF è da ascrivere al contenuto di emicellulose delle diete, mentre la frazione ADF 

tende a rimanere più stabile al variare del tenore di urea nel latte. Come diretta 

conseguenza di questa riduzione nel tenore di componenti fibrose della dieta si 

registra un aumento, se pur solo tendenziale, del numero di UFL per kg di razione 

alimentare all’aumentare del livello di MUN. Questi andamenti della composizione 

chimica delle diete sono confermati dalla formulazione delle razioni che 

all’aumentare del livello di N ureico nel latte presentano proporzioni crescenti di 

alimenti proteici anche se, la regressione lineare riportata in grafico 4, evidenzia che 

il grado di correlazione tra i due parametri è piuttosto limitato (R2 = 0,15). In altri 

termini per ogni aumento di 1 mg/dL di MUN si stima un aumento del tenore di 

alimenti proteici nella razione dello 0,33%. 

Per quanto riguarda le diverse voci del bilancio dell’azoto (tabella 9), 

l’elaborazione statistica ha messo in luce una relazione positiva tra i livelli di N 

ureico nel latte e il consumo, la ritenzione e l’escrezione di azoto come osservato 
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anche da altre ricerche (Kohn et al., 2002; Jonker et al., 2002) che suggeriscono 

l’opportunità di utilizzare questo parametro per monitorare le emissioni di N 

nell’ambiente. La regressione lineare tra i valori di urea nel latte e di escrezione di 

azoto riportata nel grafico 5, evidenzia che per ogni aumento di 1 mg/dL di MUN si 

stima un incremento nelle escrezioni di 4,6 kg di azoto ma il coefficiente di 

correlazione tra le due variabili è comunque piuttosto limitato (R2 = 0,22). Altre 

ricerche hanno rilevato gradi di correlazione nettamente superiori ma sono state 

condotte in condizioni sperimentali dove la variabilità dei parametri manageriali, 

ambientali, ecc. è nettamente ridotta rispetto alla variabilità esistente tra le diverse 

realtà aziendali.  

In fine, per quanto riguarda il bilancio del fosforo, sono state rilevate delle 

correlazioni positive tra il contenuto di N ureico nel latte e il consumo e la ritenzioni 

di fosforo. Queste relazioni possono essere chiaramente spiegate dalla correlazione 

esistente tra il contenuto di urea nel latte e la produzione di latte per vacca che a sua 

volta entra nella procedura di calcolo sia del consumo che della ritenzione di P. 

 

6.3.5. Caratterizzazione degli allevamenti in relazione al livello 

produttivo e al tenore proteico delle diete 

La normativa in vigore in ambito regionale, consentendo agli allevatori di 

redigere bilanci personalizzati a livello aziendale, incentiva l’adozione di strategie 

che permettono di incrementare l’efficienza di utilizzazione dei nutrienti e quindi 

ridurre l’emissione nell’ambiente di potenziali polluenti. La caratterizzazione degli 

allevamenti finora realizzata, ha rilevato che il singolo parametro aziendale 

maggiormente correlato con le escrezioni di N è il tenore proteico delle razioni 

alimentari. Queste osservazioni evidenziano l’interesse per l’individuazione e la 

caratterizzazione degli allevamenti che riescono a ottenere elevate produzioni di latte 

utilizzando diete con un ridotto tenore di proteina e quindi caratterizzate da 

un’elevata efficienza nell’utilizzazione nell’azoto alimentare. A tal fine le 89 aziende 

campionate sono state suddivise in due classi in relazione al tenore di proteina grezza 

della dieta (alta e bassa; % sulla sostanza secca) e in due classi in base alla 

produzione di latte (alta e bassa; kg/vacca/d).  
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Questa classificazione ha consentito di individuare 8 allevamenti, denominati 

BPG-APL, che producono mediamente più di 30 kg di latte/vacca/d utilizzando diete 

con circa il 14,5% di proteina grezza (Tabella 10). Questo gruppo “obiettivo” di 

allevamenti non si differenza dagli altri per la qualità del latte prodotto ma, come 

atteso, presenta un contenuto di azoto ureico nel latte tendenzialmente inferiore 

rispetto alle aziende che utilizzano diete con un elevato tenore proteico (P<0,10). 

Nonostante le differenze non abbiano raggiunto la significatività statistica a causa 

della notevole variabilità, le aziende denominate BPG-APL, si caratterizzano per un 

intervallo parto-concepimento di circa 10 d inferiore rispetto ad altri allevamenti con 

analoghi livelli produttivi ma che utilizzano diete con maggiori tenori proteici.  

Anche la composizione chimica e la formulazione delle razioni alimentari 

(Tabella 11) è risultata significativamente differente tra le 4 classi di allevamenti. Per 

i diversi parametri considerati gli allevamenti BPG-APL presentano razioni alimentari 

con caratteristiche intermedie rispetto alle due classi estreme: BPG-BPL e APG-APL. Gli 

allevamenti BPG-APL si differenziano in misura significativa da quelli APG-APL solo 

per il ridotto impiego di alimenti proteici e quindi per il ridotto titolo proteico delle 

razioni alimentari. In conclusione quindi i parametri considerati nell’indagine non 

consentono di mettere in risalto le strategie nutrizionali che permettono a questi 

allevamenti di alimentare vacche ad alta capacità produttiva con diete ipoproteiche. 

Per quanto riguarda il bilancio dei nutrienti, i dati riportati in tabella 12 

confermano che gli allevamenti raggruppati nella classe “obiettivo” evidenziano i più 

elevati valori di efficienza nell’utilizzazione dell’azoto alimentare e, nonostante le 

elevate ingestioni di azoto (mediamente 162 kg/capo/anno) sono stati stimati valori 

medi di N netto al campo inferiori (80 kg/capo/anno) a quelli fissati dal Decreto 

Ministeriali 152 del 2006 pari a 83 kg/vacca/anno.  
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7. Conclusioni 
L’indagine è stata condotta nel tentativo di realizzare una “fotografia” degli 

allevamenti di vacche da latte presenti della provincia di Padova soprattutto per 

quanto riguarda gli aspetti alimentari e potrà essere un utile punto di partenza per lo 

sviluppo di future indagini e sperimentazioni.  

In termini generali, la maggior parte degli allevamenti presenti in Provincia è 

di medio – piccole dimensioni anche se esiste una notevole variabilità sia dal punto di 

vista della consistenza di capi allevati che dei diversi parametri produttivi. Il carico di 

bovine per Comune è mediamente elevato e supera i 340 capi ma, la maggior parte 

degli allevamenti si colloca nel Nord della Provincia e nelle aree classificate 

“vulnerabili” dove il carico di bovine per Comune supera anche i 2000 capi. 

L’applicazione della procedura del “bilancio di massa” suggerito dal DGR n. 

2439/2007, ha consentito di stimare le escrezioni di N di 89 allevamenti della 

Provincia per i quali è stata calcolata una produzione di “N netto al campo” 

mediamente pari a 84 kg/vacca/anno prossima a quanto stabilito dal DM n. 152 del 

07/04/2006 che fissa per l’intero territorio nazionale un dato di 83 kg/vacca/anno. 

Accanto a questo valore medio è stata inoltre riscontrata una notevole variabilità tra i 

diversi allevamenti, infatti, il 25% delle aziende ha una produzione di “N netto al 

capo” del 18% inferiore ai valori medi e mediamente pari a 64 kg/vacca/anno. Tale 

risultato è raggiunto in primo luogo dalle aziende che utilizzano diete con un ridotto 

tenore proteico ma dipende anche dal ridotto livello produttivo delle vacche allevate 

(10% inferiore rispetto alla media). La redazione dei bilanci aziendali incentiva gli 

allevatori ed i tecnici alla ricerca di strategie, alimentari e non, per ridurre le 

emissioni di sostanze polluenti nell’ambiente ottenendo così aziende in maggior 

misura più eco-compatibili. Questi allevamenti potranno ottenere un aumento del 

carico di capi per unità di superficie con indubbi vantaggi nella riduzione del 

fabbisogno di terra e degli oneri relativi al reperimento di superfici in concessone, al 

trasporto, al trattamento e allo smaltimento delle deiezioni non sempre chiaramente 

sostenibili dal punto di vista economico e ecologico. 
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Con l’obiettivo di individuare possibili strategie per la riduzione delle 

escrezioni di N, nella presente indagine sono stati inoltre individuati alcuni 

allevamenti (10%) che si caratterizzano per un’elevata efficienza nell’utilizzazione 

dell’N alimentare e quindi riescono ad ottenere elevate produzioni medie giornaliere 

utilizzando diete con un basso tenore di proteina grezza e precisamente produzioni di 

31,1 kg/vacca/d utilizzando diete con il 14,5% di proteina grezza. I parametri 

aziendali di formulazione e composizione chimica delle razioni, rilevati e studiati 

nella presente ricerca, non hanno però consentito di individuare le strategie d’azione 

che permettono a queste aziende elevate efficienze nella ritenzione dell’azoto 

alimentare. A tal fine sarà quindi necessario approfondire lo studio su aspetti 

qualitativi degli alimenti con particolare riferimento non solo alle fonti proteiche ed 

energetiche ma anche a quelle foraggere. 

Il contenuto di N ureico nel latte (MUN) è risultato variare in misura notevole 

non solo tra i diversi allevamenti ma anche entro allevamento tra le diverse stagioni 

dell’anno e, nonostante sia stata rilevata una relazione positiva con il tenore proteico 

della razione alimentare, il grado di correlazione tra i due parametri è risultato 

limitato (R2 = 0,22). Il contenuto di urea nel latte è un parametro di facile rilevazione 

e controllo aziendale con costi analitici contenuti ma, allo stato attuale delle 

conoscenze, il suo utilizzo nella procedura di calcolo delle escrezioni di N, in 

sostituzione al tenore proteico delle razioni, non consente di ottenere valori 

sufficientemente attendibili. 
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9. Figure 
Figura 1: Regione Veneto e provincia di Padova con relativi confini comunali 
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Figura 2: Suddivisione dei Comuni della Provincia di Padova in Zone Vulnerabili e in 
Zone Non Vulnerabili secondo DGR n. 4453 del 29 dicembre 2004 e DGR n. 62 del 
17 maggio 2006 
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Figura 3: Distribuzione geografica del totale delle vacche da latte (35.721 capi) 
presenti in provincia di Padova (dati ISTAT, 2000) 
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Figura 4: Distribuzione geografica per comune di 221 aziende di vacche da latte di 
razza Frisona della provincia di Padova censite nel bollettino AIA (dati AIA 2007). 
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Figura 5: Distribuzione geografica delle vacche da latte di razza Frisona (9.251 capi) 
di 221 aziende censite nel bollettino AIA (AIA, 2006). 
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Figura 6: Distribuzione geografica di 89 allevamenti di vacche da latte di razza 
Frisona campionati. 
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Figura 7: Distribuzione geografica delle vacche da latte di razza Frisona (8.198 capi) 
degli 89 allevamenti campionati. 
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10. Tabelle 
Tabella 1. Ripartizione per comune e area geografica degli allevamenti di vacche di razza Frisona censiti dal bollettino AIA della 
Provincia di Padova (221 aziende). 
 

Comune N. 
aziende 

N. vacche per 
azienda 

Prod. latte 
(kg/d) 

Grasso (%) Proteina 
(%) 

Parto-
concep. (d) 

MUN1  
(mg/dl) 

1. NORD 147 39,6 28,1 3,73 3,30 171 11,2 
Borgoricco 1 18 20,6 3,60 3,08 137 10,9 
Campo San Martino 1 9 20,5 3,66 3,36 169 13,9 
Camposampiero 5 16,8 27,3 3,72 3,27 169 13,9 
Carmignano di Brenta 11 53,9 27,8 3,66 3,30 159 11,2 
Cittadella 17 41,2 29,5 3,66 3,28 163 11,4 
Curtarolo 2 40 29,0 3,80 3,44 171 12,0 
Fontaniva 1 56 27,1 3,97 3,39 181 12,5 
Gazzo 24 46,2 28,8 3,77 3,32 182 10,7 
Grantorto 13 31,8 28,9 3,69 3,28 165 11,3 
Loreggia 5 30 28,1 3,87 3,29 191 10,6 
Massanzago 1 15 30,5 3,64 3,19 142 11,7 
Piazzola sul Brenta 7 37,6 27,4 3,73 3,33 194 10,3 
Piombino Dese 3 52,7 25,9 3,90 3,27 156 12,7 
S. Giorgio delle Pertiche 1 16 27,2 3,55 3,03 163 12,3 
San Pietro in Gù 23 34,6 27,6 3,64 3,25 166 10,8 
San Giorgio in Bosco 9 55,1 26,8 3,82 3,37 171 11,1 
San Martino di Lupari 5 22,8 27,8 3,84 3,30 197 10,3 
Santa Giustina in Colle 8 29,5 28,4 3,83 3,30 158 11,0 
Trebaseleghe 2 11,5 23,6 3,71 3,32 186 9,8 
Villa del Conte 8 55,8 29,1 3,84 3,33 175 12,2 
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Comune N. 
aziende 

N. vacche per 
azienda 

Prod. latte 
(kg/d) 

Grasso (%) Proteina 
(%) 

Parto-
concep. (d) 

MUN1  
(mg/dl) 

        
2. CENTRO 48 48,3 27,1 3,71 3,29 170 11,3 

Albignasego 1 23 26,0 3,67 3,21 149 13,0 
Campodoro 3 38,7 28,8 3,67 3,37 182 10,9 
Cervarese Santa Croce 3 39 27,3 3,75 3,37 153 11,1 
Cinto Euganeo 1 20 20,4 3,55 3,42 167 14,8 
Legnaro 2 24,5 28,9 3,87 3,24 155 11,6 
Limena 3 21,3 26,7 3,84 3,28 190 11,5 
Maserà di Padova 1 16 25,7 3,50 3,33 151 15,4 
Mestrino 4 32,8 21,9 3,85 3,29 179 10,2 
Montegrotto Terme 1 25 20,9 3,70 3,29 187 7,3 
Padova 3 42,7 28,9 3,69 3,29 154 10,5 
Polverara 2 31,5 28,4 3,67 3,18 147 13,3 
Ponte San Nicolò 1 25 23,2 3,52 3,23 152 10,3 
Rovolon 2 46,5 27,9 3,73 3,39 187 11,4 
Rubano 1 43 31,0 3,53 3,20 149 8,3 
Saccolongo 1 46 34,3 3,39 3,30 169 10,4 
Sant’Angelo di Piove 1 37 34,5 3,63 3,19 146 14,6 
Teolo 1 11 23,8 3,69 3,16 178 6,9 
Tombolo 1 24 26,7 3,63 3,36 192 11,8 
Veggiano 2 65 21,5 4,21 3,31 206 8,7 
Vigonza 6 44,2 28,2 3,70 3,27 168 12,4 
Villafranca Padovana 7 122 29,6 3,63 3,31 169 11,5 
Vò 1 14 18,8 3,59 3,27 198 10,4 

        
3. SUD 26 38,5 26,9 3,63 3,29 163 11,5 

Arre 1 22 21,7 3,67 3,22 177 9,1 
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Comune N. 
aziende 

N. vacche per 
azienda 

Prod. latte 
(kg/d) 

Grasso (%) Proteina 
(%) 

Parto-
concep. (d) 

MUN1  
(mg/dl) 

Arzergrande 1 9 27,9 3,53 3,28 188 10,6 
Bagnoli di Sopra 3 45,7 27,1 3,68 3,28 140 11,7 
Bovolenta 3 45,3 28,4 3,49 3,31 177 9,8 
Brugine 1 65 27,9 3,82 3,27 200 10,8 
Candiana 1 67 27,9 3,59 3,37 176 8,1 
Cartura 1 21 30,4 3,49 3,38 148 12,1 
Codevigo 2 28 30,2 3,72 3,23 120 12,7 
Conselve 1 47 16,6 3,98 3,32 260 8,9 
Correzzola 1 20 21,9 3,88 3,25 140 13,0 
Este 1 34 29,9 3,66 3,42 152 12,6 
Monselice 1 29 20,8 3,38 3,42 230 13,5 
Ospedaletto Euganeo  2 55,5 24,4 3,70 3,29 166 10,8 
Pernumia 1 98 30,8 3,63 3,30 177 12,7 
Piove di Sacco 3 29 30,1 3,61 3,26 148 14,0 
Saletto 1 16 28,7 3,45 3,31 126 10,4 
Sant’Urbano 1 27 26,2 3,55 3,33 192 13,3 
Vighizzolo d’Este 1 18 22,2 3,69 3,09 114 9,8 

1 Milk Urea Nitrogen (urea nel latte) 
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Tabella 2. Parametri dimensionali, produttivi e riproduttivi e urea nel latte in funzione 
alla classe dimensionale dell’allevamento (numero di vacche in produzione) di 221 
allevamenti della provincia di Padova (dati AIA, 2006). 
 

N. vacche per azienda Parametri 
< 15 15 – 30 30 – 45 45 – 60 > 60 

DSR P 

N. aziende 30 78 48 31 37   
N. vacche per azienda 10,2A 22,4B 37,7C 53,0D 101,0E 31,7 ** 
        
Produzione latte, kg/d 23,4A 26,2B 29,4C 29,9C 30,6C 4,2 ** 
Latte FCM1, kg/d 22,5A 25,1B 28,1C 28,5C 29,2C 3,8 ** 
Grasso, % 3,75 3,72 3,72 3,68 3,71 0,21  
Proteina, % 3,25a 3,30ab 3,29ab 3,32b 3,32b 0,10 * 
MUN2, mg/dl 10,4A 10,9AB 11,3ABC 11,9BC 12,1C 2,1 ** 
Parto – concepimento, d 166 165 172 178 173 33,3  
Giorni di mungitura3, % 86,7 86,9 87,6 87,0 86,6 3,4  
        
1 Latte FCM: Fat Correct Milk = 0,4 * kg latte + 15 * kg grasso 
2 Milk Urea Nitrogen (urea nel latte) 
3 (giorni totali di mungitura) / (giorni totali di presenza) * 100 
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Tabella 3. Parametri dimensionali e prestazioni produttive e urea nel latte in funzione 
alla classe di produzione media di latte di 221 allevamenti della provincia di Padova 
(dati AIA, 2006). 
 

Produzione di latte (l/vacca/d) Parametri 
< 20 20 – 25 25 – 30 30 – 35 > 35 

DSR P 

N. aziende 18 60 95 47 4   
Produzione di latte, kg/d 19,1 23,7 28,7 33,5 40,0 1,7 **
        
N. vacche per azienda 19,1A 36,6A 39,0A 59,6B 52,8AB 42,2 **
Grasso, % 3,75b 3,74b 3,71ab 3,71ab 3,50a 0,21 ° 
Proteina, % 3,29 3,30 3,30 3,28 3,25 0,10  
MUN1, mg/dl 9,9A 10,3A 11,3B 12,7C 12,4BC 1,97 **
Parto – concepimento, d 170ab 179b 166a 165a 172ab 33,1  
Giorni di mungitura2, % 85,9 86,5 87,2 87,6 88,0 3,4  
        
1 Milk Urea Nitrogen (urea nel latte) 
2 (giorni totali di mungitura) / (giorni totali di presenza) * 100 
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Tabella 4. Parametri dimensionali, prestazioni produttive, composizione della razione 
alimentare in funzione alla classe di produzione media di latte di 89 allevamenti della 
provincia di Padova. 
 

Classe di produzione di latte (l/vacca/d) Parametri 
< 26 26 – 28 28 – 30 30 – 32 > 32 

DSR P 

Produzione latte, kg/capo/d 23,7 26,7 28,6 30,9 35,0 2,1 ** 
N. di aziende 13 16 14 23 23   
        
Vacche presenti, n. 61,5 41,5 37,7 45,8 59,2 60,1  
Latte FCM1, kg/capo/d 22,5A 25,8B 27,6C 29,7D 33,6E 1,3 ** 
Grasso, % 3,67 3,78 3,76 3,74 3,75 0,24  
Proteina, % 3,30 3,32 3,30 3,30 3,29 0,10  
MUN2, mg/dl 10,6A 10,9A 11,6AB 11,6AB 12,8B 1,5 ** 
N. analisi MUN/anno 8,4 7,4 8,9 8,7 9,5 3,5  
Parto – concepimento, d 169,8 175,3 171,1 166,7 166,0 32,9  
Giorni di mungitura3, % 86,8 86,4 88,1 86,9 87,0 3,3  
        
Composizione chimica razione:       
Sostanza secca, kg 19,4A 20,7AB 20,7AB 21,0AB 21,9B 1,73 ** 
UFL, n./kg ss 0,93A 0,92A 0,94AB 0,95AB 0,98B 0,04 ** 
PG, % ss 15,0A 14,7A 14,9A 15,2AB 16,1B 0,89 ** 
Amido, % ss 23,3 24,9 24,3 24,8 24,9 1,85  
NDF, % ss 35,5B 35,6B 35,1AB 34,6AB 33,0A 2,25 ** 
Emicellulose, % ss 13,6 13,7 13,9 13,2 12,3 2,29  
ADF, % ss 21,9 21,9 21,1 21,4 20,7 1,43 ° 
        
Formulazione razione, %        
- Silomais 33,2 31,6 30,7 32,0 27,4 5,7 * 
- Cereali 22,7 21,3 23,1 20,1 22,0 8,6  
      Pastone di mais 11,6 4,2 7,3 3,5 5,6 9,6  
      Cereali 11,1 17,1 15,8 16,6 16,4 9,2  
- Proteici 9,4 8,0 10,9 12,0 13,4 7,8  
- Fieni di leguminose 14,8 9,7 9,6 11,5 13,2 6,9  
      Fieni leguminose 14,0 9,1 9,6 11,3 11,8 7,1  
      Fienosilo leguminose 0,8 0,6 0,0 0,2 1,4 2,3  
- Fieni di graminacee 9,4 12,7 13,4 8,0 7,8 6,9 * 
      Fieni polititi 2,3 3,2 2,5 3,6 4,2 5,2  
      Fieni graminacee 6,4ABC 9,3BC 9,8C 2,8AB 2,3A 6,6 ** 
      Fienosilo graminacee 0,7 0,2 1,1 1,6 1,3 2,9  
- Polpe 0,8 0,9 0,7 1,2 1,0 2,0  
- Altri ingredienti 0,7 0,2 0,7 0,6 0,9 0,9  
- Mangimi commerciali 9,0 10,2 7,8 12,6 8,1 10,4  
- Mix aziendali 0,0 5,2 2,9 1,9 6,3 12,6  
        
1 Latte FCM: Fat Correct Milk = 0,4 * kg latte + 15 * kg grasso 
2 Milk Urea Nitrogen (urea nel latte) 
3 (giorni totali di mungitura) / (giorni totali di presenza) * 100 
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Tabella 5. Bilancio dei nutrienti (azoto e fosforo) stimato secondo la procedura indicata dal 
DGR del Veneto n. 2439 del 7 agosto 2007 in funzione alla classe di produzione media di 
latte di 89 allevamenti della provincia di Padova. 
 

Classe di produzione (l/vacca/giorno) Parametri 
< 26 26 – 28 28 – 30 30 – 32 > 32 

DSR P 

Produzione d latte, kg/capo/d 23,7 26,7 28,6 30,9 35,0 2,1 **
N. di aziende 13 16 14 23 23   
        
Bilancio dell’azoto        
- N consumato, kg/vacca/anno 144,5A 149,2A 156,8AB 169,3B 193,7C 13,2 **
- N ritenuto, kg/vacca/anno 40,0A 44,8AB 47,9BC 51,4C 57,5D 4,2 **
- N escreto, kg/vacca/anno 104,5A 104,4A 108,8AB 117,8B 136,1C 11,3 **
- N netto1, kg/vacca/anno 75,2A 75,2A 78,4AB 84,9B 98,0C 8,1 **
- Efficienza N, ritenz./cons. 28,0a 30,2ab 30,6b 30,4b 30,0ab 2,4 * 
        
Bilancio del fosforo        
- P consumato, kg/vacca/anno 24,9A 26,3A 28,5AB 28,9AB 32,4B 5,1 **
- P ritenuto, kg/vacca/anno 8,2A 9,1AB 9,7BC 10,5C 11,8D 0,9 **
- P escreto, kg/vacca/anno 16,7 17,2 18,7 18,4 20,6 5,1  
- Efficienza P, ritenz./cons. 33,3 36,3 35,4 37,2 37,2 6,7  
        
1 Azoto netto al campo calcolato assumendo una volatilizzazione dell’N del 28% 
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Tabella 6. Parametri dimensionali, prestazioni produttive e composizione della 
razione alimentare in funzione alla classe di escrezione di azoto (kg N/vacca/anno) 
stimato secondo la procedura stabilita dal DGR del Veneto n. 2439 del 7 agosto 2007 
di 89 allevamenti della provincia di Padova (le tre classi rappresentano 
rispettivamente il 25, 50 e 25% delle aziende). 

Classe di escrezione di N, 
kg/vacca/anno Parametri 

< 105 105 – 127 > 127 
DSR P 

Aziende 22 45 22   
N escreto, kg/vacca/anno 95,6 116,8 138,1 7,4 ** 
      
Vacche presenti, n. 28,0 56,4 56,9 58,8  
Produzione di latte, kg/capo/d 26,1A 29,2B 34,8C 3,1 ** 
Produzione latte FCM1, kg/capo 25,2A 28,0B 33,2C 2,7 ** 
Grasso, % 3,77 3,74 3,73 0,24  
Proteina, % 3,34 3,29 3,28 0,10 ° 
MUN2, mg/dl 10,6A 11,6A 12,9B 1,5 ** 
N. analisi MUN/anno 7,2a 8,8a 9,9a 3,4 * 
Parto – concepimento, d 173,8 168,0 167,1 32,5  
Giorni di mungitura3, % 88,2 86,4 87,1 3,2  
      
Composizione chimica razione:     
Sostanza secca, kg 20,0A 20,8A 21,9B 1,76 ** 
UFL, n./kg ss 0,91A 0,95B 0,98B 0,04 ** 
PG, % ss 14,0A 15,4B 16,2C 0,65 ** 
Amido, % ss 24,1 24,5 25,1 1,87  
NDF, % ss 36,6C 34,6B 32,6A 2,00 ** 
Emicellulose, % ss 14,6B 13,2B 11,8A 2,14 ** 
ADF, % ss 22,0b 21,4a 20,8a 1,43 * 
      
Formulazione razione, % ss      
- Silomais 33,3B 31,1AB 27,5B 5,6 ** 
- Cereali 20,3 21,5 23,3 8,6  
      Pastone di mais 4,5 6,2 6,9 9,8  
      Cereali 15,8 15,3 16,4 9,4  
- Proteici 6,7A 11,8B 14,1B 7,5 ** 
- Fieni di leguminose 9,4 11,9 14,0 6,9 ° 
      Fieni leguminose 9,4 11,3 12,6 7,1  
      Fienosilo leguminose 0,0 0,6 1,4 2,3  
- Fieni di graminacee 15,1B 8,8A 6,8A 6,4 ** 
      Fieni polifiti 2,8 3,3 3,9 5,1  
      Fieni graminacee 11,6B 4,4A 1,5A 6,2 ** 
      Fienosilo graminacee 0,7 1,1 1,4 2,9  
- Polpe 0,6 1,0 1,2 2,0  
- Altri ingredienti 0,3 0,6 0,9 0,9  
- Mangimi commerciali 10,5 10,6 7,0 10,3  
- Mix aziendali 3,8 2,6 5,1 12,7  
1 Latte FCM: Fat Correct Milk = 0,4 * kg latte + 15 * kg grasso; 
2 Milk Urea Nitrogen (urea nel latte); 
3 (giorni totali di mungitura) / (giorni totali di presenza) * 100;  
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Tabella 7. Bilancio dei nutrienti (azoto e fosforo) determinato secondo la procedura 
stabilita dal DGR del Veneto n. 2439 del 7 agosto 2007 in funzione alla classe di 
escrezione di azoto (kg N/vacca/anno) di 89 allevamenti della provincia di Padova (le 
tre classi rappresentano rispettivamente il 25, 50 e 25% delle aziende).  
 

Classe di escrezione di N, 
kg/vacca/anno Parametri 

< 105 106 – 127 > 127 
DSR P 

Aziende 22 45 22   
N escreto, kg/vacca/anno 95,6 116,8 138,1 7,4 **
      
Bilancio dell’azoto      
- N consumato, kg/vacca/anno 140,4A 164,9B 195,2C 11,2 **
- N ritenuto, kg/vacca/anno 44,9A 48,1A 57,2B 5,7 **
- N escreto, kg/vacca/anno 95,6A 116,8B 138,1C 7,4 **
- N netto al campo1, kg/vacca/anno 68,8A 84,1B 99,4C 5,3 **
- Efficienza N, ritenz./cons. 31,5B 29,3A 29,3A 2,3 **
      
Bilancio del fosforo      
- P consumato, kg/vacca/anno 26,8A 27,5A 32,9B 5,1 **
- P ritenuto, kg/vacca/anno 9,1A 9,8A 11,8B 1,2 **
- P escreto, kg/vacca/anno 17,7 17,7 21,1 5,0 * 
- Efficienza P, ritenz./cons. 37,9 36,1 34,7 6,6  
      
1 Calcolato assumendo una volatilizzazione dell’N del 28% 
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Tabella 8. Effetto della concentrazione di urea nel latte (MUN, mg/dl) su alcuni parametri 
dimensionali, produttivi, riproduttivi e sulla formulazione e composizione chimica della razione di 
89 allevamenti della provincia di Padova. 

Classe di MUN1 
Parametri 

<10 10 – 11 11 – 12 12 – 13 13 – 14 >14 
DSR P 

N. aziende 15 15 19 19 16 5   
MUN1, mg/dl 9,0 10,5 11,6 12,5 13,5 14,5 0,53 **
         
Vacche presenti, n. 29,9A 33,1A 44,5A 53,8A 54,9A 150,6B 54,8 **
Latte, kg/capo/d 25,5A 26,9AB 29,0BC 30,7C 29,6BC 32,1C 4,2 **
Latte FCM2, kg 24,5A 26,1AB 28,5BC 29,1BC 27,9BC 30,7C 3,73 **
Grasso, % 3,75ABC 3,79BC 3,91C 3,69AB 3,61A 3,71ABC 0,23 **
Proteina, % 3,28 3,33 3,31 3,30 3,30 3,29 0,10  
N. analisi MUN/anno 6,1 8,5 8,7 9,8 9,2 9,8 3,33 * 
Parto – conc., d 157,5 169,3 174,8 167,9 176,2 168 32,3  
Giorni di mung.3, % 87,5 87,7 85,8 86,3 87,4 87,8 3,4  
         
Composizione chimica razione:       
Sostanza secca, kg 20,4 20,4 20,0 21,4 21,2 22,0 1,89  
UFL, n./kg ss 0,93a 0,93a 0,96b 0,96b 0,95ab 0,97b 0,04 ° 
PG, % ss 14,7A 14,6BC 15,4AB 15,1AB 15,8C 16,4C 1,05 **
Amido, % ss 24,0a 24,6ab 24,3ab 25,5b 24,3ab 25,1ab 1,95  
NDF, % ss 36,1BC 36,3C 34,1A 34,1A 33,3A 33,0A 2,15 **
Emicellulose, % ss 14,3a 14,4a 12,6b 12,8ab 12,2b 13,0ab 2,22 * 
ADF, % ss 21,8b 21,9b 21,5ab 21,3ab 21,1ab 20,0a 1,55  
         
Formulazione razione, % ss        
- Silomais 34,1b 30,7ab 30,7ab 30,9ab 29,2a 25,9a 5,7 ° 
- Cereali 20,4ab 19,2a 21,9ab 25,5b 20,6ab 22,1ab 8,5  
      Pastone di mais 4,6 4,2 4,8 8,8 4,9 10,5 9,7  
      Cereali 15,8 15,0 17,1 16,7 15,7 11,6 9,5  
- Proteici 5,5A 8,2AB 12,4BC 13,9C 11,8BC 15,9C 7,4 **
- Fieni di leguminose 10,5 10,4 10,9 12,7 14,7 11,7 7,0  
      Fieni leguminose 9,8 10,4 10,0 11,8 14,3 10,6 7.1  
      Fienosilo leguminose 0,7 0,0 0,9 0,9 0,4 1,1 2,3  
- Fieni di graminacee 12,8b 11,6ab 11,2ab 9,1ab 7,0a 5,3a 6,9 ° 
      Fieni polifiti 1,7a 2,7ab 5,8b 3,0ab 2,6ab 3,5ab 5,0  
      Fieni graminacee 10,3b 7,9a 3,7a 4,4a 3,6a 1,8a 6,8 * 
      Fienosilo graminacee 0,8 1,0 1,7 1,7 0,8 0,0 3,1  
- Polpe 1,1 1,1 0,9 0,5 1,1 1,3 2,0  
- Altri ingredienti 0,4ab 0,1a 0,8bc 0,8bc 1,0c 0,8bc 0,8 ° 
- Mangimi commerciali 12,6 10,3 9,6 6,7 11,9 3,0 10,3  
- Mix aziendali 2,7abc 8,5bc 1,7ab 0,0a 2,7abc 14,0c 12,3  
         
1 Milk Urea Nitrogen (urea nel latte): corretto per mese 
2 Latte FCM: Fat Correct Milk = 0,4 * kg latte + 15 * kg grasso 
3 (giorni totali di mungitura) / (giorni totali di presenza) * 100 
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Tabella 9. Relazione tra la concentrazione di MUN (mg/dl) e il bilancio dell’azoto e del 
fosforo (kg/vacca/anno) determinato secondo la procedura stabilita dal DGR del Veneto n. 
2439 del 7 agosto 2007 di 89 allevamenti della provincia di Padova.  
 

Classe di MUN1 
Parametri 

<10 10 – 11 11 – 12 12 – 13 13 – 14 >14 
DSR P 

N. aziende 15 15 19 21 16 5   
MUN1, mg/dl 9,0 10,5 11,6 12,5 13,5 14,5 0,53 **
         
Bilancio dell’azoto (kg/vacca/anno)       
- N consumato, kg/vacca/anno 150,3C 152,8C 166,9B 174,8AB 176,6AB 188,6A 19,6 **
- N ritenuto, kg/vacca/anno 44,6C 47,3BC 49,1ABC 52,8A 51,6AB 54,6A 6,7 **
- N escreto, kg/vacca/anno 105,7C 105,5C 117,8B 122,0AB 125,0AB 134,1B 14,6 **
- N netto2, kg/vacca/anno 76,1C 75,9C 84,8B 87,8AB 90,0AB 96,5A 10,5 **
         
Bilancio del fosforo (kg/vacca/anno)       
- P consumato, kg/vacca/anno 25,3c 29,6ab 27,0bc 29,8ab 31,3a 31,1ab 5,4 * 
- P ritenuto, kg/vacca/anno 9,1B 9,5B 10,0AB 10,8A 10,7A 11,2A 1,4 **
- P escreto, kg/vacca/anno 16,2c 20,0ab 17,0bc 19,0abc 20,6a 19,9abc 5,1  
         
1 Milk Urea Nitrogen (urea nel latte) 
2 Azoto netto al campo calcolato assumendo una volatilizzazione dell’N del 28% 
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Tabella 10. Parametri dimensionali e prestazioni produttive in funzione della 
suddivisione in due classi di proteina grezza della dieta (% ss) e in due classi di 
produzione di latte (kg/vacca/giorno) di 89 allevamenti della provincia di Padova. 
 

Classe per proteina grezza (% ss) e per 
produzione di latte (kg/vacca/giorno)1 PARAMETRI 

BPG-BPL
 BPG-APL

 APG-BPL
 APG-APL

 
DSR P 

Proteina grezza, % ss 14,2 14,5 15,9 15,9   
Produzione di latte, kg/d 26,5 31,3 26,4 33,7   
       
N. aziende 27 8 18 36   
Vacche presenti, n. 35,9 30,8 62,1 57,7 59,2  
Latte, kg 26,5A 31,3B 26,4A 33,7B 2,7 ** 
Latte FCM2, kg/capo/d 25,7A 29,8B 25,3A 32,1B 2,4 ** 
Grasso, % 3,81 3,70 3,72 3,71 0,24  
Proteina, % 3,31 3,29 3,32 3,29 0,10  
Parto – concepimento, d 174,1 153,9 178,2 164,4 32,0  
MUN3, mg/dl 10,5a 11,0ab 11,8b 12,6b 3,4 ° 
N. analisi MUN/anno 7,7 7,0 9,8 9,2 1,5 ** 
Giorni di mungitura4, % 86,7 86,7 87,2 87,2 3,3  
       
1 BPG-BPL= Bassa proteina grezza e bassa produzione di latte; BPG-APL= Bassa proteina grezza e alta produzione di 

latte; APG-BPL= Alta proteina grezza e bassa produzione di latte; APG-APL= Alta proteina grezza e alta 
produzione di latte; 

2 Latte FCM: Fat Correct Milk = 0,4 * kg latte + 15 * kg grasso 
3 Milk Urea Nitrogen (urea nel latte) 
4 (giorni totali di mungitura)/(giorni totali di presenza) * 100 
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Tabella 11. Composizione chimica e formulazione della razione alimentare in 
funzione della suddivisione in due classi di proteina grezza della dieta (% ss) e in due 
classi di produzione di latte (kg/vacca/giorno) di 89 allevamenti della provincia di 
Padova. 
 
 

Classe per proteina grezza (% ss) e per 
produzione di latte (kg/vacca/giorno)1 Parametri 

BPG-BPL
 BPG-APL

 APG-BPL
 APG-APL

 
DSR P 

       
Proteina grezza, % ss 14,2 14,5 15,9 15,9   
Produzione di latte, kg/d 26,5 31,3 26,4 33,7   
       
Composizione chimica razione:      
Sostanza secca, kg 20,5AB 20,9AB 19,9A 21,6 B 1,8 ** 
UFL, n./kg ss 0,91A 0,94AB 0,96B 0,97B 0,04 ** 
PG, % ss 14,2A 14,5A 15,9B 15,9B 0,58 ** 
Amido, % ss 24,3 23,8 24,2 24,1 1,85  
NDF, % ss 36,6B 35,7AB 33,6A 33,3A 1,94 ** 
Emicellulose, % ss 14,7B 13,8AB 12,3A 12,4A 2,10 ** 
ADF, % ss 21,9b 21,8ab 21,3ab 20,9a 1,43 * 
       
Formulazione razione, % ss      
- Silomais 33,4b 31,8ab 29,9ab 28,9a 5,7 * 
- Cereali 21,6 14,3 23,1 22,7 8,4 ° 
      Pastone di mais 5,7 1,6 9,5 5,5 9,7  
      Cereali 15,9 12,7 13,6 17,2 9,3  
- Proteici 7,4A 7,9A 12,1AB 14,0B 7,4 ** 
- Fieni di leguminose 8,0A 12,1AB 15,6B 12,8AB 6,5 ** 
      Fieni leguminose 7,8 12,1 14,4 11,9 6,8 * 
      Fienosilo leguminose 0,2 0,0 1,2 0,9 2,3  
- Fieni di graminacee 15,8B 9,7AB 6,6A 7,1A 6,0 ** 
      Fieni polifiti 3,6 2,5 2,7 3,7 5,2  
      Fieni graminacee 11,3B 7,2AB 3,6A 1,7A 5,9 ** 
      Fienosilo graminacee 0,9 0,0 0,3 1,7 2,8  
- Polpe 0,6 1,9 0,8 1,1 2,0  
- Altri ingredienti 0,2 0,5 0,9 0,8 0,9  
- Mangimi commerciali 8,2 12,6 11,0 9,5 10,4  
- Mix aziendali 4,7 9,1 0,0 3,1 12,5  
       
1 BPG-BPL= Bassa proteina grezza e bassa produzione di latte; BPG-APL= Bassa proteina grezza e alta produzione di 

latte; APG-BPL= Alta proteina grezza e bassa produzione di latte; APG-APL= Alta proteina grezza e alta 
produzione di latte; 
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Tabella 12: Bilancio dei nutrienti (azoto e fosforo) determinato secondo la procedura 
stabilita dal DGR del Veneto n. 2439 del 7 agosto 2007 in funzione alla suddivisione 
delle 89 aziende della provincia di Padova in due classi di proteina grezza della dieta 
e in due classi di produzione di latte (kg/vacca/giorno)  
 

Classe per proteina grezza (% ss) e per 
produzione di latte (kg/vacca/giorno)1 Parametri 

BPGBPL
 BPGAPL

 APGBPL
 APGAPL

 
DSR P 

       
Proteina grezza, % ss 14,2 14,5 15,9 15,9   
Produzione di latte, kg/capo/d 26,5 31,3 26,4 33,7   
       
Bilancio dell’azoto       
- N consumato, kg/vacca/anno 144,3A 162,4B 160,1B 186,9C 13,3 ** 
- N ritenuto, kg/vacca/anno 44,4A 51,3AB 44,6A 55,6B 5,0 ** 
- N escreto, kg/vacca/anno 99,9A 111,1AB 115,5B 131,3C 10,3 ** 
- N netto2, kg/vacca/anno 72,0A 80,0AB 83,2B  94,6C 7,4 ** 
- Efficienza N, ritenz./cons. 30,1B 31,6B 27,9A 29,8AB 2,2 ** 
       
Bilancio del fosforo       
- P consumato, kg/vacca/anno 26,8A 28,0AB 26,2A 31,4B 5,3 ** 
- P ritenuto, kg/vacca/anno 9,0A 10,5AB 9,1A 11,4B 1,0 ** 
- P escreto, kg/vacca/anno 17,8 17,4 17,1 20,0 5,1  
- Efficienza P, ritenz./cons. 34,9 38,5 35,6 37,0 6,7  
       
1 BPG-BPL= Bassa proteina grezza e bassa produzione di latte; BPG-APL= Bassa proteina grezza e alta produzione di 

latte; APG-BPL= Alta proteina grezza e bassa produzione di latte; APG-APL= Alta proteina grezza e alta 
produzione di latte; 

2 Azoto netto al campo calcolato assumendo una volatilizzazione dell’N del 28% 
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11. Grafici 
 
Grafico n. 1. Relazione tra ingestione di sostanza secca stimata secondo la procedura 
consigliata dall’ERM e sostanza secca fornita da formulista 
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Grafico 2: Media della concentrazione per mese di MUN (Milk Urea Nitrogen) delle 
221 aziende della provincia di Padova. 
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Grafico n. 3. Relazione tra MUN (mg/dl) e proteina grezza nella dieta (% ss). 
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Grafico n. 4. Relazione tra MUN (mg/dl) e consumo di alimenti proteici della dieta 
(% ss).  
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Grafico 5: Relazione tra MUN (mg/dl) e azoto escreto (kg/vacca/anno) stimato 
secondo la procedura indicata dal DGR del Veneto n. 2439 del 7 agosto 2007 
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